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Resumen 
El trabajo de investigación trata de contribuir a la mejora del aprendizaje de la 
matemática en especial en el área de la geometría, en los estudiantes de las fustituciones 
educativas de nivel secundario y de las universidades públicas; en tal sentido el objetivo 
general es, determinar el uso de los software educativos como estrategia para mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de 
las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. El trabajo 
de investigación es cuasi experimental, y a una muestra de 154 estudiantes de las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" se 
le impartieron las clases distribuidos de la siguiente manera: tres grupos del control y tres 
grupos del grupo control, y luego para medir la variable dependiente se aplicó la prueba 
de test. El marco teórico se fundamentó en las teorías del aprendizaje y la enseñanza, el 
uso de los software educativos, los antecedentes del presente trabajo de investigación, y 
los fundamentos teóricos de la geometría. La prueba de hipótesis se realizó, mediante la 
prueba de hipótesis para la diferencia entre dos medias poblaciones normales y el 
estadístico de prueba que se utilizó es la distribución t de Student. Se comparó el grupo 
experimental con el grupo control mediante la prueba de hipótesis y se llegó a la siguiente 
conclusión de que, si existe la influencia del uso de los softwares educativos como 
estrategia en la enseñanza y el aprendizaje de la geometría, con respectos a aquellos 
estudiantes que no utilizaron el software educativo. El grupo experimental se obtuvo un 
promedio de 13.47619 puntos, mientras el grupo control se obtuvo de 11.028571 puntos. 
Palabras claves: Software educativo, estrategias de la enseñanza, aprendizaje. 
X 
Abstract 
The research aims to contribute wing improved learning of mathematics in particular 
in the area of geometry, students at the secondary level educational institutions and public 
universities; in this regard, the overall objective is to determine the use of educational 
software as a strategy to improve the teaching and leaming of geometry in the fourth 
grade students of secondary education in educational institutions, "Lord of Miracles" and 
"Our Lady ofMercy" in the province ofTambopata- Madre de Dios Regían -2012. The 
research is quasi experimental, and a sample of 154 students of eduéational institutions, 
"Lord of Miracles" and "Our Lady of Merey" will be taught the classes distributed as 
follows: three groups of control and three groups the control group, and then to measure 
the dependent variable test test was applied. The theoretical framework was based on the 
theories of learning and teaching, using educational software, a history of this research, 
and the theoretical foundations of geometry. Hypothesis testing was performed using the 
hypothesis test for the difference between two means normal populations and statistical 
test used is the t-distribution. The experimental group compared with the control group, 
by output test, and by testing hypotheses concluded that if there is the influence of the use 
of educational software as a strategy for teaching and learning geometry, with respects to 
those students who did not use educational software. The experimental group 13 .4 7 619 
averaged points was obtained, while the control group was obtained from 11.028571 
points. 
Key W ords. Educational software, teaching strategies, leaming. 
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Introducción 
La presente investigación está motivada por el problema del bajo rendimiento académico 
en matemática en los niveles de educación básica; el 'cual es bastan~e conocido pero que no ha 
sido examinado ni profundizado en la búsqueda de solución desde la perspectiva participativa 
de los actores. Dicho problema también se percibe en el ~vel universitario con estudiantes del 
primer ciclo en el curso de Matemática Básica, ocasionando altas tasas de repetición y 
abandono en el primer ciclo académico. 
El sistema educativo peruano requiere cambios fundamentales que permitan mejorar la 
capacidad de respuesta institucional, para asegurar una formación de seres humanos que sean 
capaces de participar en el desarrollo del país. Por lo tanto la educación debe plantear 
exigencias y alternativas de solución referentes a cómo se debe transmitir el conocimiento, ya 
que de éste depende la calidad de formación que se le dé al educando. 
Es por ello, que la educación debe estar acorde a los cambios tecnológicos para buscar 
estrategias pedagógicas que reemplacen la vieja rutina y pasividad que existen en muchas 
aulas de clase, para contribuir a que los educandos sientan motivación hacia el aprendizaje y 
su participación activa a través de grupos de trabajo que motoricen el análisis, reflexión 
crítica en un ambiente de trabajo cálido donde se propicie el saber con empeño y educación 
compartida. 
Las tecnologías de la información y las comunicaciones (Tics) se constituyen en uno de los 
desarrollos más importantes en la historia reciente. Sus impactos se han tenido en los 
diferentes ámbitos de la existencia humana y han forjado un nuevo tipo de sociedad, basada 
en la generación y aplicación del conocimiento. Estas profundas transformaciones han llevado 
a todos los países, instituciones e individuos a enfrentar nuevas realidades, entre ellas el 
crecimiento exponencial del conocimiento. 
Adicionalmente, surgen dos necesidades explícitas para la educación: la preswn por 
alcanzar mayores y mejores logros educativos por parte de la población, y nuevas demandas a 
los sistemas educativos relacionadas con la capacidad de promover la generación y aplicación 
del conocimiento (García, 2001). A su vez, la exigencia de un mayor soporte de las Tic en la 
educación se ha acelerado en función de los desarrollos tecnológicos en el campo de la 
informática y los medios telemáticos. Aun así, el tema es de relativa actualidad, en especial la 
relación de las Tic con el mejoramiento y cualificación de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje. 
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La incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (Tic) a la 
educación ofrece distintas dimensiones al proceso instruccional (Salinas, 2008). En particular, 
el uso del software educativo en el proceso de enseüanza aprendizaje permite mejorar en el 
estudiante las destrezas cognitivas. El software educativo fomenta el análisis de problema, 
facilita el trabajo en grupo, provee soporte a las actividades académicas, en el sentido más 
amplio mejora las habilidades del pensamiento y la resolución de problemas. 
El Software Educativo es un producto tecnológico diseñado para apoyar procesos 
educativos, dentro de los cuales se concibe como uno de los medios que utiliza quien enseña y 
quien aprende, para alcanzar determinados propósitos (Gross, 1997). Además, este software 
es un medio de presentación y desarrollo de contenidos educativos, con su propio sistema de 
códigos, formato expresivo y secuencia narrativa. De esta manera, el software educativo 
puede ser visto como un producto y también como un medio. 
El software para la enseñanza matemática es uno de los recursos más poderosos que la 
tecnología ha brindado a las ciencias matemáticas. Por medio de programas como MatLab, 
Mathematica, Cabri-Geometre, Derive, GeoGebra, Wimplot, las computadoras se convierten 
en aliados insuperables del docente, estudiante o investigador que trabaje en algún problema 
relacionado a la matemática. 
El objetivo principal del trabajo de investigación es, determinar la influencia del uso de 
los software educativos como las estrategias de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en 
los estudiantes de cuarto grado del nivel secundaria en las instituciones educativas de la 
provincia de Tambopata, con respecto a los estudiantes que no utilizaron el software 
educativo. Para ello se utilizó una muestra de 154 estudiantes, de los cuales a un grupo de 
84 estudaintes se impartieron clases con el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II, mientras que a oro grupo de 70 estudiantes se impratieron clase sin el uso de los 
software educativos. El marco teórico se fundamentó en las teorías de aprendizaje, teorías de 
enseñanza, el uso de los software educativos, antecedentes del presente trabajo de 
investigación, y los fundamentos teóricos de la geometría. 
Sobre el planteamiento del problema: en el que definimos descripción de la realidad 
problemática, delimitaciones de la investigación, problemas de investigación, objetivos de la 
investigación, hipótesis de la investigación, identificación y clasificación de variables y 
metodología de la investigación. 
En lo que concierne a la representación, análisis de datos e interpretación de resultados: 
en él se consignan los datos que dan validez y confiabilidad a los instrumentos de 
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investigación, las técnicas de _recolección, así como el tratamiento estadístico empleado, el 
cual esta expresado en los niveles descriptivo e inferencia! y la discusión de resultados. 
Asimismo, en las conclusiones, se indica sobre el uso de los software educativos 
GeoGebra, Cabri Geometre II en que se expresan las variables del aprendizaje de la 
geometría; en las recomendaciones, se plantean las sugerencias producto del estudio 
realizado. Finalmente, luego de las referencias bibliográficas revisadas, en los anexos se 
presenta los instrumentos utilizados en el presente estudio. 
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CAPÍTULOI 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLElVIA 
1.1 Determinación del problema 
Tradicionalmente, las matemáticas han sido enseñadas y estudiadas mediante la 
aplicación de una serie de reglas que el estudiante debe aplicar sistemáticamente sobre 
símbolos matemáticos, sin entender la mayoría de las veces lo que hace, ni porque lo hace o 
para que lo hace. Cuando al final su resultado es incorrecto, él no sabe. en qué, cómo y por 
qué se equivocó, generándole un sentimiento de fracaso y frustración. 
La enseñanza moderna de las matemáticas plantea un aprendizaje experimental, en el que 
el desarrollo de la intuición del estudiante para entender las características de los conceptos 
que analiza y mantener una visión general del problema constituye los objetivos centrales de 
ese aprendizaje. 
El proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas es sumamente complejo y a 
través del tiempo el hombre ha desarrollado una diversidad de metodologías para lograr la 
efectividad de dicho proceso. Con la llegada de las nuevas tecnologías, en particular las 
computadoras, se abre un nuevo campo de investigación en cuanto a nuevos ambientes de 
aprendizaje y metodologías de enseñanza aprovechando el enorme potencial de estos 
recursos electrónicos. 
El impacto de la tecnología en la nueva concepción del mundo se verá reflejado en la 
medida en que la informática sea asumida como el gran paradigma del uso de la tecnología 
dentro del escenario de la educación. Este desarrollo de la informática en educación conlleva la 
a búsqueda de software educativos que sean de fácil uso tanto para el docente como para el 
estudiante. 
Las tecnologías de la información y comunicación (Tic) están siendo insertadas en todas las 
actividades de la vida cotidiana. Esto provoca diferentes impactos en las diversas áreas de la 
sociedad. Según el Cabero (2007), la educación es una de ellas, donde las posibilidades que 
estas tecnologías proporcionan pueden favorecer la introducción de aspectos innovadores en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje, en la forma en que los profesores y estudiantes se 
relacionan con el conocimiento y la manera en que los agentes involucrados en el proceso 
educativo interactúan. 
Día a día, en la educación se han venido implementando nuevas alternativas de enseñanza y 
aprendizaje, las cuales facilitan la utilización de nuevas herramientas en dichos procesos; una de 
estas es la implementación de las tecnologías de la información y comunicación (Tic), logrando 
de esta manera desarrollar _muchos didácticos y pedagógicos que afectan los. procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las diferentes temáticas que se maneja en el ámbito educativo, a tal 
punto de convertirse las aulas en espacios virtuales donde el computador es el medio por el cual 
se expone la información, aumentando así los niveles de percepción, atención y memoria en el 
procesamiento de los contenidos. 
Fainholc (1999) explica, que utilizar las Tics como apoyo a los procesos de enseñanza y 
aprendizaje ha sido una inquietud durante mucho tiempo investigada y probada por 
instituciones y docentes, su asimilación dentro de las instituciones educativas, incluyendo el 
hogar, ha aumentado en los últimos años, con lo que la demanda por software educativo de 
calidad es cada vez mayor. Muchos países han desarrollado distintas tipos de software 
educativos, gran parte de los cuales son aplicados como base en la enseñanza de la Matemática. 
El software educativo es una de las herramientas más importantes para el aprendizaje de los 
estudiantes, ya que cumple un papel muy importante como medio de comunicación de 
información en la enseñanza y aprendizaje individual y grupal, al igual permite cambiar el rol 
del docente al de un asesor, orientador y facilitador, e igual el rol de estudiante reflejado en la 
autosuficiencia, responsabilidad, retroalimentación y aprendizaje individual. Por lo que, al 
utilizar el software educativo se busca desarrollar los parámetros anteriormente mencionado en 
el estudiante, y otros como: la memoria, el pensamiento crítico para su auto-evaluación, 
cambiar la forma de entendimiento, la perspectiva y estructura de comprensión. 
Por lo tanto, el uso del software educativo se plantea como una herramienta que proporciona 
un estilo de aprendizaje acorde a la realidad actual, motivando al estudiante para comprender 
por sí mismo, hacer elecciones rápidas, razonadas y vivir creativamente, ya que permite 
simular una realidad que facilita su inserción en el sistema social en el cual vive. Todo lo cual 
contribuirá a minimizar los indicadores cuantitativos y cualitativos del deterioro de la 
educación peruana, y a estar en concordancia con una de las líneas estrategias del Proyecto 
Educativo Nacional, que contempla entre otros aspectos el hecho de responder a las demandas 
de una revolución permanente en el conocimiento a escala mundial, que se origina por las 
transformaciones en las comunicaciones, según plantea (Lanz, 1999). 
Dentro de las tecnologías de información y comunicación presentes hoy día en la 
educación, está el software educativo, que ha propiciado cambios significativos en la forma 
de enseñar y aprender. Es posible que estemos frente a una nueva pedagogía en la cual la 
tecnología asume un rol protagónico. La educación ya no está centrada en el pensamiento 
del docente, sino que ahora éste se ha convertido en un intermediario entre el estudiante y el 
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conocimiento, donde el software educativo tiene un papel protagónico como herramienta y 
medio de comunicación entre ellos. 
Según Rodríguez (2000), el software educa~ivo es una aplicación informática, que 
soportada sobre una bien definida estrategia pedagógica, apoya directamente el proceso de 
enseñanza aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo educacional 
del hombre del próximo siglo. 
Finalmente, los software educativos se pueden considerar como el conjunto de re~ursos 
informáticos diseñados con la intención de ser utilizados en el contexto del proceso de 
enseñanza- aprendizaje de la matemática. Entre los software educativos más importantes 
en la enseñanza de las matemática tenemos; Cabri Geometre JI, GeoGebra, WinPlot, 
Jvfatlab, Derive, Mathemática, entre otros. 
En España, en las últimas décadas y sobre todo en los últimos años, se ha incrementado 
el número de docentes e investigadores que han estudiado la utilidad e influencia del 
software educativo en el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de nivel secundaria 
y universitaria, y en la actualidad el empleo del software educativo es muy importante en el 
desarrollo de competencias de la geometría, dentro de un proceso planificado de enseñanza-
aprendizaje de la geometría. 
En Chile, referente al software educativo para el aprendizaje de la geometría, existen 
diversos trabajos de investigaciones realizados y tiene como objetivo, determinar el grado 
de influencia en el uso de los software educativos como las estrategias de enseñanza y el 
aprendizaje de la Geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundaría, siendo 
en actualidad un tema muy importante. 
En Colombia, también existen diversos trabajos de investigación sobre la influencia de 
software educativo en la enseñanza de la geometría, los trabajos de investigación consiste 
en comparar dos métodos de enseñanza, un grupo experimental donde utilizaron el software 
educativo, el otro grupo de control que recibe clases normalmente sin ayuda del computador 
o software, el trabajo de investigación es importante y en actualidad siguen trabajando. 
En nuestro país, existen escasos trabajos de investigación realizados sobre la influencia 
de software educativo en el aprendizaje de la geometría o cualquier curso de matemática, en 
especial para los estudiantes de nivel secundaria y superior. 
En las instituciones educativas de la región de Madre de Dios y del país, el uso de 
software educativos se ha convertido en una herramienta tan importante para algunos 
docentes, que buscan nuevas opciones para innovar en el proceso educativo, en miras de un 
.., 
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mejor rendimiento académico de los estudiantes, mientras que, para la inmensa mayoría, la 
virtualización de la educación no es lUla realidad que está a la vuelta de la esquina, a pesar 
de los esfuerzos que hace el Ministerio de Educación por implementar el equipamiento de 
aulas con nuevas tecnologías. 
Con las consideraciones hechas anteriormente es necesario plantear el siguiente trabajo 
de investigación denominado "El uso de los software educativos corno estrategia de 
enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones educativas de la provincia de Tambopata~'. 
1.2 Delimitaciones de la investigación 
1.2.1. Delimitación espacial. 
El presente trabajo de investigación se desarrolló en las instituciones educativas "Señor 
de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes", en la región de Madre de Dios. 
1.2.2. Delimitación social. 
La presente investigación se llevó a cabo con los estudiantes de las instituciones 
educativas "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes". 
1.2.3. Delimitación temporal. 
El trabajo de investigación se realizó en el año 2012, entre los meses abril, mayo, junio 
y Julio. Esto es debido a que en ese tiempo se desarrollaron las temáticas del trabajo de 
investigación. 
1.2.4. Delimitación conceptual. 
El presente trabajo de investigación abarca tres conceptos referidos a: software 
educativo, estrategia de enseñanza y aprendizaje de la geometría. 
a) Software educativo. 
Software educativo es un programa que nos permite optimizar y mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje que conlleva herramientas que le ayuden a facilitar el desarrollo de 
los temas y a lograr el mejor entendimiento. 
Galvis (2000) sostiene: 
Que en el campo educativo se suele denominar software educativo a aquellos programas que 
permiten cumplir y apoyar funciones educativas. En esta categoría entran tanto los que dan 
soporte al proceso de enseñanza y aprendizaje (un sistema para enseñar matemáticas, ortografía, 
contenidos o ciertas habilidades cognitivas), como los que apoyan la administración de procesos 
educacionales o de investigación. 
b) Estrategias de enseñanza. 
4 
La estrategia en el mundo educacional moderno constituye un conjunto de accwnes 
deliberadas y arreglos organizacionales para desarrollar el proceso aprendizaje. Según 
Szucreck (1990, citado por Ruíz, 1992), comprende técnicas instruccionales, actividades, 
organización de la secuencia y organización del ambiente. Señála que la estrategia no debe 
tratarse en forma aislada, sino el contexto de sus interrelaciones con los otros elementos del 
sistema. 
Brandt (1998) las define. "Como los métodos, técnicas de aprendizaje y recursos que 
varían de acuerdo con los objetivos y contenidos del estudio y aprendizaje de la formación 
previa de los participantes, posibilidades, capacidades y limitaciones personales de cada 
quien"(p.12). 
En tal sentido, las estrategias de enseñanza y aprendizaje son conjuntamente con los 
contenidos, objetivos y la evaluación de los aprendizajes, componentes fundamentales del 
proceso de aprendizaje, en el cual el docente junto a sus alumnos desarrollan actividades 
dentro y fuera del aula que les permitan relacionar asignaturas, incentivar el auto 
aprendizaje y el empleo de estrategias de aprendizaje. Sin olvidar que, la metodología de 
enseñanza, influye directamente en la manera en que los alumnos estudian y aprendan. 
Por su parte, Díaz y Hernández (2000) defmen las estrategias de enseñanza como. "Los 
procedimientos que el agente de enseñanza utiliza en forma reflexiva y flexible para 
promover el logro de aprendizajes significativos en los educandos". Es decir, logran que el 
aprendiz entienda lo que se enseña, pueda expresar los conceptos o principios con sus 
propias palabras y sea capaz de aplicarlos para tomar decisiones o ponerlos en práctica en 
actividades experimentales. 
Desde una perspectiva pedagógica renovada y actual la función del docente no debe 
limitarse al hecho de impartir clases, debe encontrar y establecer las estrategias necesarias 
para que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea eficaz, debido a que él es el encargado de 
regular y matizar la enseñanza para promover el aprendizaje en sus alumnos. 
Existen un gran número de estrategias de enseñanza, entre ellas tenemos: Las mapas 
conceptuales, mapas mentales, en muestro trabajo proponemos la enseñanza de geometría 
utilizando software educativos. 
e) Aprendizaje. 
Según Moliner(2000), el aprendizaje es un proceso en el que participa activamente el 
alumno, dirigido por el docente, apropiándose el primero de conocimientos, habilidades y 
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capacidades, en comunicación con los otros, es un proceso de socialización que favorece la 
formación de valores. 
1.3 Formulación del problema 
1.3.1. Problema principal. 
¿En qué medida el uso de los software educativos como estrategia mejora la enseñanza y el 
aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la 
provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012? 
1.3.2. Problemas específicos. 
PEl:¿Cómo el uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II mejora la 
enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del triángulo en los estudiantes de 
cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los 
Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región 
de Madre de Dios -2012? 
PE2:¿De qué manera el uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II 
mejora la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero en los 
estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012? 
PE3: ¿Cuál es la incidencia del uso de los software educativos Geogebra y Cabr Geometre II 
para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia en 
los estudi.antes. de cuarto grado del nivel. secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012? 
1.4 Objetivos de la investigación 
1.4.1. Objetivo principal. 
Determinar el uso de los software educativos como estrategia para meJorar la 
enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de 
las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012 
1.4.2. Objetivos específicos. 
OEl: Explicar el uso de los software educativos Geogebra y Cabrí Geometre II para mejorar 
6 
la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del triángulo en los estudiantes de 
cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los 
Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de Tarnbopata- región 
de Madre de Dios -2012. 
OE2: Interpretar el uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II para 
mejorar la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero en los 
estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" ·de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
OE3: Analizar la incidencia del uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre 
II para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia 
en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
1.5 Justificación, importancia y alcances de la investigación 
1.5.1 Justificación de la investigación. 
Tradicionalmente las clases de matemáticas se impartían de forma magistral y el profesor 
explicaba con la mayor claridad posible cómo se aplicaban los conceptos, lo ilustraba con 
unos ejemplos en la pizarra y mandaba hacer una serie de ejercicios del libro de texto que, 
por repetición, se suponía, iba a servir para que el alumno adquiriera el conocimiento 
deseado. 
Con la llegada de la informática, muchos cambios se han producido en los 
diversos sectores del país, quizás el más relevante ha sido en el campo educativo, 
debido a que la informática, según Pérez (2000) tiene el potencial de contribuir al 
mejoramiento de la calidad de la docencia, el aprendizaje y la enseñanza, especialmente 
en esta época caracterizada por la revolución del conocimiento y la información. -
Si se toma en cuenta que la sociedad actual está invadida por computadoras, 
producto de las más sofisticadas tecnologías y se consideran las enormes posibilidades en 
el desarrollo de las capacidades humanas, así como los efectos que a nivel de los individuos 
tiene y tendrá la informática y sus aplicaciones en el proceso de aprendizaje, se puede 
concluir que su aplicación es necesaria incorporarla en el sistema educativo, con la 
finalidad de iniciar la formación de una mente analítica y se desarrolle en el estudiante un 
espíritu reflexivo y crítico ( Galindo, 2000). 
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Por otro lado el rendimiento del sistema educativo en la última década y los vertiginosos 
adelantos que se registran en el campo de la ciencia y la tecnología descartan las 
posibilidades de seguir empleando con exclusividad los métodos tradicionales de enseñanza. 
Por el contrario, se hace evidente la urgente necesidad de introducir innovaciones 
metodológicas, técnicas, empleo de medios y recursos para llegar con mayor eficiencia y 
eficacia a toda la población estudiantil por lo que: 
El presente trabajo de investigación, en el aspecto científico y tecnológico, se justifica, 
porque desde el punto de vista teórico, se busca demostrar la influencia del uso de los 
softwares educativos en el aprendizaje de la matemática en los estudiantes de las 
instituciones educativas y luego se busca incorporar el uso de las nuevas tecnologías de la 
informacion y la comunicación (Tic), diversificado en relación con la matemáticas, 
específicamente con el curso de geometría. 
En el aspecto académico, se justifica, el trabajo de investigación por aportar una 
alternativa de aprendizaje significativo que contribuirá a elevar el bajo rendimiento 
académico y desmotivación hacia las matemáticas, ya que a través de la incorporación de 
estas nuevas formas de enseñanza, el alumno tendrá la oportunidad de participar de forma 
activa, reflexionar acerca de lo estudiado y lograr mejorar el rendimiento académico, que 
éstos sean motivados mediante el uso de tecnologías modernas que guarden relación con los 
contenidos, los objetivos y sobre todo, con las características e interés de los alumnos. 
Cabe destacar que el uso de los software educativos garantizará en los alumnos una 
enseñanza sólida, un mejor manejo de la matemática, geometría y control de su aprendizaje, 
por otra parte le permitirá al docente desarrollar al máximo sus roles de facilitador, 
mediador y orientador del proceso de enseñanza- aprendizaje, impartiendo una enseñanza 
más individualizada y sirviendo como modelador de las cualidades intelectuales del 
estudiante. Los beneficiarios del presente trabajo de investigación son los estudiantes y 
docentes de las instituciones educativas de la Región de Madre de Dios. 
En el aspecto social se justifica, el trabajo de investigación será un punto de partida 
para la búsqueda de soluciones en lo que se refiere a la incorporación de equipos más 
sofisticados tecnologías y salas de computación de las diferentes instituciones educativas 
bien equipadas con equipos de última generación, y así colocar a la vanguardia tanto a 
docentes como alumnos el uso diferentes software educativos tanto en matemáticas como en 
otras ramas del conocimiento. Por tal motivo se espera que las acciones y actividades 
propuestas en este estudio, se traduzcan en posibles satisfacciones para la comunidad 
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educativa, ya que- se está investigando un problema actual que se está presentando en las 
diferentes instituciones educativas de la región de Madre de Dios y del país. 
En el aspecto político se justifica, en esta~Jecer nuevas programas educativos, que 
promuevan el manejo adecuado de software educativos, y equipos de cómputo con el 
avance de nuevas tecnología, como asistente en el proceso de aprendizaje. 
1.5.2 Importancia y alcances de la investigación. 
• Los resultados y conclusiones del presente trabajo de investigación servirán como un 
aporte para que futuras investigaciones tengan un punto de partida, y de esta forma se 
puede enfrentar de mejor manera los diferentes problemas que existen en la educación en 
beneficio y adelanto de nuestra sociedad. 
'" Contribuye en la mejora de la calidad de enseñanza de la Matemática en la provincia de 
Tambopata de la Región de Madre de Dios y en nuestro país. 
" Ofrece una propuesta innovadora que permite desarrollar en los estudiantes un 
aprendizaje significativo en el área de la Matemática. Esto favorecerá a elevar el 
rendimiento académico de los estudiantes. 
'" El presente trabajo de investigación también es importante, porque responde a las reales 
necesidades sociales y culturales que la sociedad actual enfrenta, dado que proporciona 
el grado de influencia de los software educativos en el aprendizaje de la geometría, 
siendo que la sociedad actual está invadida por computadoras, producto de las más 
sofisticadas tecnologías y se consideran las enormes posibilidades en el desarrollo de 
las capacidades humanas, así como los efectos que a nivel de los individuos tiene y 
tendrá la informática y sus aplicaciones en el proceso de aprendizaje, se puede concluir 
que su aplicación es importante incorporarla en el sistema educativo, con la finalidad 
de iniciar la formación de una mente analítica y se desarrolle en el estudiante un espíritu 
reflexivo y crítico (Galindo, 2000). 
11 Los beneficiarios del presente investigación son los estudiantes y docentes de las 
instituciones educativas de la región de Madre de Dios, estudiantes y de docentes de la 
Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios, así como los docentes y estudiantes 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, y otras instituciones 
educativas. 
1.6 Limitaciones de la investigación 
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Todo trabajo de investigación conlleva limitaciones que no se pueden eludir, pero que 
necesitan ser superadas progresivamente, durante la realización del presente trabajo de 
investigación, entre las limitaciones que se presentfU"on se menciona las siguientes: 
• Escasa información sobre los trabajos de investigación y bibliografías actualizados, para 
el desarrollo del presente trabajo de investigación. Se superó está limitación creando 
nuestra propia base teórica y recurriendo a bibliografía extranjera. 
11 Alta demanda económica y de tiempo en la elaboración de los instrumentos de 
investigación. Esta dificultad se superó con la elaboración de instrumentos de 
investigación. 
• Falta de incentivos de instituciones internacionales y nacionales para el desarrollo de 
investigación, se superó esta limitación con los recursos propios del investigador. 
CAPÍTULO JI 
MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes de la investigación 
En esta sección presentamos los trabajos de investigación nacionales e internacionales 
que hacen referencias a nuestros variables de estudio. 
2.1.1 Antecedentes nacionales. 
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Cabello (2012) investigó, "El uso del software Matlab para mejorar el rendimiento 
académico de los alumnos del curso de análisis numérico de la Facultad de Ciencias e 
Ingeniería", llevado a cabo en Lima, para esto se preparó especialmente material didáctico 
que contiene la teoría de los temas elegidos para la experimentación y ejercicios para aplicar 
la teoría; además, el material del grupo experimental incluyó una separata para aprender el 
manejo del Matlab. A los alumnos del grupo experimental se les impartió un curso breve de 
manejo de Matlab con la finalidad de que el programa no sea un obstáculo de aprendizaje, a 
ambos grupos se les impartió los tema propios del curso de análisis numérico I (raíces de 
ecuaciones algebraicas no lineales), con un cuaderno de trabajo al grupo experimental, 
mientras que al grupo de control se les entregó las soluciones y análisis de los diferentes 
temas que se desarrollaron sólo con lápiz, papel, libros o apuntes de apoyo; a los del grupo 
experimental se les pidió los resultados con apoyo de la computadora. Sus principales 
conclusiones fueron: 
11 El uso del software Matlab mejora el rendimiento académico ya que incide en los 
alumnos en parte cognitiva, práctica y en su conducta de manera paralela, ya que el uso 
de esta tecnología no solo les sirvió para resolver problemas, sino también como un 
modelo de razonamiento. 
• Los algoritmos propuestos por cada método fueron programados, desarrollando así la 
parte cognitiva del alumno, llegando a comprender los teoremas, logrando su 
demostración, propuestos en cada método. 
11 Las pruebas que se hacían al evaluar los cálculos, desarrollaron la parte procedimental. 
11 La actitud que tomaban frente al desarrollo de cada programa y procedimiento les 





Otra importante conclusión a la que se llegó, fue que el uso de la computadora motivará 
al alumno significativamente para mejorar su rendimiento, desarrollando su actividad 
creadora, asesorándolos y guiándolos para que su aprendizaje sea activo, liberador y 
reflexivo. 
El profesor juega un rol fundamental que no puede reemplazar una computadora. 
Teniendo en cuenta que para este tipo de enseñanza haciendo uso de un software, tiene 
que tener previsión, organización y producción de recursos didácticos. 
Es necesario revalorar la experiencia cotidiana del estudiante dándole sentido a lo que 
aprende y evitando el aprendizaje mecánico o repetitivo 
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Chambilla (2011), en su tesis_ para optar el grado académico de magíster en Ciencias de la 
Educación con mención en Educación Matemática en la Universidad Nacional de Enrique 
Guzmán y Valle, investigó, " El uso del ~oftware Derive y el aprendizaje de las 
funciones reales en los estudiantes del cuarto grado de la institución educativa, Nuestra 
Señora de Carmen e llave-Puno". 
En el estudio se aplicó el método experiinentál de diseño cuasi experimental de 
preprueba y postprueba en dos grupos, uno de control y otro experimental. Los datos 
cuantitativos se han procesado a fin comprobar la hipótesis mediante la prueba "t". de 
student. 
La ejecución de la investigación se llevó a cabo en las instalaciones de la sala de innovación 
de la institución mediante desarrollo de sesiones de clase, utilizando computadoras para 
ejecutar el software Derive en la resolución de cálculos numéricos y realizar gráficos de 
funciones matemáticos. 
Los resultados obtenidos permiten concluir que el uso del software Derive mejora 
significativamente el aprendizaje de las funciones matemáticas y a su vez produce actitudes 
positivas en los estudiantes. 
Quintana (2010), en su tesis para optar el grado académico de magíster en Ciencias de la 
Educación con Mención en Educación Matemática en la Universidad de César Vallejo de 
Piura, investigó el tratamiento didáctico de la derivada, "La aplicación del programa de 
Derive en los estudiantes del segundo ciclo en la escuela de Ingeniería Industrial e 
Ingeniería de Sistemas", siendo su objetivo principal de evaluar la eficacia del programa 
Derive como recurso didáctico en el proceso de enseñanza - aprendizaje del cálculo 
diferencial en los alumnos de la asignatura de matemática I de la escuela de Ingeniería 
Industrial y de Sistemas de la Universidad César Vallejo. Se llegó a la siguiente 
conclusión: 
• El uso del Derive como recurso en las clases de cálculo diferencial permitió motiv..ar en 
los alumnos el desarrollo de capacidades como las de observar, discernir, analizar e 
interpretar. 
11 El alumno tiene la disposición de aprender sólo aquello que le encuentra sentido o lógica. 
Por ello el auténtico aprendizaje es el aprendizaje significativo. Cualquier otro sería 
puramente mecánico, coyuntural o memorístico. Además este trabajo significativo puede 
ser estimulado con las tecnologías de información y comunicación tales como el 
programa Derive. 
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a El utilizar simultáneamente diferentes representaciones, favorece el establecimiento de 
conexiones entre ellas, siendo estas conexiones las que marcan las diferentes etapas del 
aprendizaje de los estudiantes. Aquí es donge el programa Derive juega un papel 
importante debido a su potencia visual, que ayuda a la foml.ación y transformación de 
intuiciones y a la creación de imágenes del concepto, y debido también a la facilidad para 
realizar cálculos, eximiendo al estudiante de esta tediosa labor. De esta forma el 
estudiante puede concentrarse en la exploración y discusión de los conceptos. Los errores 
cometidos por los estudiantes sirven para acrecentar su aprendizaje y completar así sus 
imágenes del concepto. 
2.1.2 Antecedentes internacionales 
Araviche (2009), en su tesis para optar el grado de Magíster Scientiarum en 
Matemáticas mención docencia univeritaria, en la Universidad del Zuila de Venezuela, 
investigó, "Influencia del uso de un software como recurso instruccional para el aprendizaje 
significativo de las funciones reales". El trabajo de investigación es de cuasi-experimental 
de dos muestras separadas tuvo como propósito fundamental determinar la influencia del 
uso de un software en el aprendizaje significativo de las funciones reales en alumnos del 
primer año del ciclo diversificado de la U.E.A Juan Hilario Bosett. A una muestra de 32 
alumnos se le impartieron las clases de manera tradicional, mientras que a otra muestra de 
34 alumnos se le aplicó la estrategia instruccional mediante el computador. El marco teórico 
se fundamentó en la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel (1983) y en el enfoque 
constructivista de Jean Piaget (1973). La información para el análisis y la recolección de 
datos se realizó a través de un pre-test, un pos-test y una hoja de ·registro de observación 
diaria. El análisis estadístico se realizó aplicando el SPSS a los dos grupos (experimental y 
control) antes y después del tratamiento. También se le aplicó la prueba T de Student a 
ambos grupos antes y después de la estrategia para comprobar la equivalencia inic~al de 
ellos. Se compararon los dos grupos con el pos-test permitiendo demostrar la hipótesis del 
trabajo y la efectividad del software a través del uso del software los alumnos incrementaron 
sus conocimientos en cuanto a las funciones reales. Se llegó a la siguiente conclusión: 
11 Al aplicar pre-test a los alumnos del primer año de ciencias del ciclo diversificado de 
U.E. Juan Hilario Bosett, se obtuvo que al comparar los puntajes obtenidos por los dos 
grupos no se mostró diferencia estadística significativa, ya que para ese momento las 
clases habían sido dictadas por el docente con la estrategia tradicional, con lo que se 
comprobó que había una equivalencia inicial de los grupos. 
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• El software asistente iterativo para funciones reales, por su carácter iterativo, receptivo y 
significativo, influyó positivamente en el aprendizaje de las funciones reales. Para 
Ausubel y Col (1983), un aprendizaje receptivo,puede ser significativo cuando la materia 
de aprendizaje puede relacionarse, de manera sustancial, no arbitraria con lo que el 
alumno ya sabe, siendo para ello potencialmente significativo. 
,. El nivel aprendizaje de los estudiantes que se sometieron al software lograron altos 
niveles de perseverancia y retroalimentación, proporcionándoles una visualización más 
clara y precisa sobre las gráficas de las funciones reales; es ·decir, aportándoles 
motivación al logro, afirmado por Ausubel y Col (1983), la enseñanza aprendizaje 
asistida por computadoras es una forma individualizada de auto enseñanza en la que se 
hace hincapié en la secuencialidad, la claridad y la dificultad graduada de la exposición 
de las tareas de aprendizaje, en la retro alimentación confirmatoria y correctiva, y en la 
consolidación y disposición para la metería. 
• Después aplicado el post-test a los dos grupos, se observó que la media del grupo control 
fue de 11.56 y la media del grupo experimental fue de 16.00 es decir, lo que significó un 
elevado rendimiento y aprendizaje por parte del grupo experimental. 
,. La realización de estrategias con el uso ·de software, como lo propuesto en esta 
investigación, permite entender que el uso de las tecnologías de información y 
comunicación dentro del proceso de enseñanza -aprendizaje, desarrolla el análisis, la 
creatividad y la transferencia de conocimientos. 
• Se observa que los alumnos muestran un interés hacia el uso de la informática, lo cual 
puede considerarse favorable siempre y cuando sea utilizado el software educativo como 
herramienta o recurso que facilitan el aprendizaje. 
Carranza (20 11 ), en su tesis para optar el grado de magíster, investigó la: "Exploración 
del impacto producido por la integración del ambiente de geometría dinámica GeoGebra en 
la enseñanza del Matemática Básica de primer semestre de la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Palmira", llegó a las siguientes conclusiones: 
" Los estudiantes de matemáticas básicas de la Universidad Nacional de Colombia sede 
Palmira, mejoran notablemente en su construcción de conocimientos matemáticos 
significativos, operativos y estructurados, cuando cuentan en el aula de clase con la 
mediación del GeoGebra en sus procesos de enseñanza aprendizaje. Este les permite 
movilizarse fácilmente entre los sistemas de representación: simbólicos, numéricos, 
gráficos y analíticos; generando procesos de significación bien fundamentados 
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• Introducir el GeoGebra __ en el modelo de enseñanza de las matemáticas básicas en la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, permite mejorar resultados en ef 
desarrollo de habilidades en el manejo y el ~álisis de las principales funciones reales 
de una variable real y el uso de las geometrías euclidiana y analítica. 
• Con base en los resultados de esta experiencia se invitó a la comunidad docente del 
país, para que inicien el rediseño parcial de sus cursos de matemáticas básicas de primer 
semestre de las universidades colombianas, contando con la mediación del GeoGebra. 
Willging y Astudillo (2008), en sus artículos titulado: "Software libre para 
Matemáticas: La búsqueda de alternativa'', estudió el software específico para matemática 
es uno de los recursos más poderosos que la tecnología ha brindado a las ciencias 
matemáticas. Por medio de programas como MatLab, Mathematica, Cabri-Geometre, o S-
Plus, las computadoras se convierten en aliados insuperables del docente, estudiante o 
investigador que trabaje en algún problema relacionado a la matemática. Pero estos 
programas de propietario son costosos y por lo tanto no siempre están al alcance de todos. 
En los últimos años, se ha visto un avance notable en el movimiento de software libre y 
código abierto, lo cual ha traído aparejado la aparición de programas similares a los antes 
mencionados, pero sin costo para el usuario. En este trabajo, se analiza software libre para 
matemática, como una alternativa a los productos comerciales. 
López (2006), en su tesis para optar el grado científico de Doctor en Ciencias Pedagógicas, 
titulada "El empleo del software Cabri-Geometre II en la enseñanza de la Geometría en la 
Universidad Autónoma de Guerrero-México", como objeto de investigación se tiene el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la geometría y como campo de acción: los medios en 
la enseñanza de la geometría. Este trabajo tiene como objetivo mejorar la calidad del 
aprendizaje de la geometría escolar en el nivel medio superior de la Universidad Autónoma 
de Guerrero, México. 
Como resultado del mismo se presenta una propuesta metodológica para el tratamiento 
de la geometría en las unidades académicas del nivel medio superior de la Universidad 
Autónoma de Guerrero, además de un manual que le permita a los docentes manipular el 
software con eficacia, así como diferentes ejemplos de su empleo en las clases de las 
unidades I y II de la asignatura Matemática III. 
Para comprobar la efectividad de la propuesta se seleccionaron dos grupos de estudiantes 
mexicanos, uno de control y otro de experimento y se aplicó la propuesta para el uso de este 
software, lográndose resultados superiores en el grupo experimental. 
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Ruiz (2012), en su tesis doctoral denomindo "Análisis de desarrollo de competencias 
geométricas y didácticas mediante el software de geometría dinámica GeoGebra en la 
formación inicial del desarrollo de primaria ", des'!D"ollado en la Universidad Autónoma de 
Madrid, se llegó a las siguientes conclusiones: 
• La metodología empleada en esta investigación con los estudiantes integrantes de los 
grupos experimental y control, ha resultado e:fi.ca.Z para desarrollar sus competencias 
didáctico-geométricas. 
• El grupo experimental, que ha seguido el mismo proceso formativo que el grupo control 
añadiendo el entorno GeoGebra para la resolución de problemas geométricos, ha 
obtenido resultados estadísticamente significativos en la mejora de competencias 
didáctico-geométricas, a pesar de haber utilizado como instrumento de medida una 
prueba de lápiz y papel. 
• En todos los ítems de la prueba de conocimientos didáctico-geométricos, el porcentaje 
de alumnos del grupo experimental que han mejorado en el postest respecto al pretest es 
mayor que el porcentaje de alumnos del grupo control. 
,. Los ítems en que el grupo experimental ha obtenido mejores resultados (respecto al 
grupo control) son los de aplicación, dentro del dominio TEDS-M de contenidos 
geométricos, y de planificación del currículo, dentro de los didácticos. 
• Las creencias sobre las matemáticas y su enseñanza mejoran en ambos grupos del pretest 
al postest, pero no podemos explicar esta mejora por el uso de GeoGebra. Se puede 
pensar que es la metodología didáctica seguida en ambos grupos la responsable del 
cambio de creencias, pero es una hipótesis que tendríamos que seguir estudiando en 
posteriores investigaciones. 
• La mejora en las competencias didáctico-geométricas de los alumnos del grupo 
experimental no está influida por su nivel previo de competencia digital. Es decir, 
GeoGebra es una herramienta útil para el desarrollo de estas competencias en todo tipo 
de alumnado, incluido el que no tiene grandes conocimientos tecnológicos. Esto puede 
explicarse por el carácter intuitivo del software y porque la intervención llevada a cabo 
con él ha sido suficiente para llegar a convertirse en un verdadero instrumento para los 
alumnos (en el sentido de la teoría de la instrumentación). 
.. Los alumnos del grupo experimental opinan que el Taller de GeoGebra les ha ayudado a 
comprender mejor los conocimientos geométricos y a explorar, experimentar, hacer 
conjeturas y comprobarlas. Prefieren este recurso a la hora de resolver problemas nuevos 
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que el método tradicionaLde papel y lápiz. Además, opinan que es un buen recurso para 
la enseñanza de la geometría en Primaria. 
Echeverry (2013), en su tesis denominado," I~uencia del uso de Cabri Geometri II en 
el proceso de enseñanza- aprendizaje de los conceptos básicos de la Geometría", realizado 
en la Universidad Nacional de Colombia, para optar el grado de magíster en la enseñanza de 
las ciencias exactas y naturales, el trabajo se realizó con el interés principal de determinar la 
influencia del uso de tecnologías, en este caso, la utilización de Cabri Geometri II en el 
proceso de aprendizaje de conceptos básicos de geometría en estudiantes de sexto grado de 
la Institución Educativa Liceo Isabel la Católica de la ciudad de Manizales. 
En su marco conceptual se abordaron temas como las habilidades de pensamiento y 
competencias matemáticas, las dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de este campo 
del saber, los ambientes virtuales de aprendizaje, la influencia de las tecnologías en el 
aprendizaje de matemáticas, y lo relacionado con el concepto "nativos digitales" y algunas 
de sus características. 
Se realizó un análisis de los antecedentes y trabajos de investigación afines, que pudieron 
servir como soporte en el desarrollo de este proyecto. Además se llevó a cabo una 
clasificación de éstos según su origen, ya sean internacionales, nacionales o locales, con el 
fin de hacerse a una idea del estado del arte en cada uno de estos espacios geográficos. 
El trabajo consistió en la realización de una prueba diagnóstica, con la cual se buscó 
determinar las fortalezas y debilidades respecto al manejo de conceptos de geometría por 
parte de los estudiantes, tanto en un grupo control como uno experimental. Posteriormente, 
la implementación del programa Cabri Geometre II, por medio de talleres en el grupo 
experimental y finalmente una prueba última con el fin de determinar el progreso en el 
manejo de conceptos de geometría por parte de los estudiantes. 
Respecto a la prueba diagnóstica o pre-test para el grupo experimental se obtuvo un 
puntaje medio de 12,75 sobre un total posible de 37 puntos, respondiendo de forma correcta, 
en promedio, un 34,5% de la prueba. Para el grupo control, los resultados de este test fueron 
inferiores, con un valor medio de 10,63 y llegando a un 28,7% de rendimiento. A la luz de 
estos resultados es posible concluir que aunque en grados inferiores los estudiantes ya se 
habían tratado las temáticas relacionadas con el pre-test, el conocimiento y manejo de 
conceptos no es adecuado. 
Lo relacionado con la prueba final o post-test muestra una mejoría en el conocimiento y 
manejo de conceptos por parte de ambos grupos. El grupo experimental sufrió un aumento 
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en el valor medio de los puntajes, llegando a ser 21,07 sobre los mismos 37 puntos, es decir, 
alcanzando un rendimiento de 56,90%. Por su parte el grupo control aumento su valor 
medio a 16,43 puntos sobre 37, es decir, un 44,40~ de rendimiento. 
Bonilla (2013), en su tesis denominada, "Influencia del uso ·del programa GeoGebra en 
el rendimiento académico en geometría analítica plana, de los estudiantes del tercer año de 
bachillerato, especialidad Físico Matemáticas del colegio Marcos Salas Y épez de la ciudad 
de Quito", realizado en la Universidad Nacional Central de Ecuador de la Facultad de 
Filosofía Letras y Ciencias de la Educación y de la Carrera Profesional de Matemática y 
Física, para optar por el grado de licenciatura en Ciencias de la Educación, Mención 
Matemática y Física. La investigación se desarrolló en el colegio "Marco Salas Y épez" con 
los estudiantes del tercer año de bachillerato en la asignatura de geometría analítica plana, 
para lo cual se considera como variable independiente el uso del programa GeoGebra y 
como variable dependiente el rendimiento académico. La investigación se sustentó con la 
fundamentación teórica que expresa los conceptos de recta, circunferencia, parábola, el 
paradigma, la teoría y modelo pedagógico que respalda la aplicación del programa 
GeoGebra que se encuentra desglosado de manera sistemática con apoyo de las fuentes de 
consulta bibliográficas y net gráfica. El enfoque de esta investigación es cuasi experimental, 
bajo la modalidad de proyecto socioeducativo, sustentado en una investigación de campo 
que alcanzó un nivel explicativo, apoyado en los resultados de las medias aritméticas del 
grupo experimental que consta de 21 estudiantes y del grupo de control con 15 estudiantes. 
En esta investigación se utilizó la encuesta y el examen objetivo como técnicas de 
recolección de datos, los mismos que fueron validados por expertos, cuya confiabilidad fue 
analizada con el alpha de Cronbach. 
Sarmiento (2004) en su tesis denominado, "La enseñanza de las matemáticas y las 
nuevas tecnologías de la información y comunicación", realizado en la Universitat Rovira I 
Virgili de Venezuela, para optar el grado de doctora en pedagogía, se llego a la siguiente 
conclucion. 
La introducción de las Tic los sistemas educativos formales abre un abanico de 
posibilidades para el desarrollo del currículo, pero también implica dificultades que pueden 
pasarse por alto o desafíos que se tratan de enfrentar sin las debidas herramientas. Entre 
ellos tenemos: el conocimiento del medio, cómo incorporarlo coherentemente en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje, cuál debe ser el rol del docente y cuáles estrategias 
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implementar en la selección y diseño de materiales para desarrollar las «competencias para 
aprender» con la herramienta informática. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1 El software. 
Es un programa o conjunto de programas que contienen las órdenes con la que trabaja la 
computadora. Es el conjunto de instrucciones que las computadoras emplean para manipular 
datos. Sin el software, la computadora sería un conjunto de medios sin utilizar. Al cargar los 
programas en una computadora, la máquina actuará como si recibiera una educación 
instantánea; de pronto "sabe" cómo pensar y cómo operar. 
El Software es un conjunto de programas, documentos, procedimientos, y rutinas 
asociados con la operación de un sistema de cómputo. Distinguiéndose de los componentes 
físicos llamados hardware. Comúnmente a los programas de computación se les llama 
software; el software asegura que el programa o sistema cumpla por completo con sus 
objetivos, opera con eficiencia, esta adecuadamente documentado, y suficientemente 
sencillo de operar. 
Es simplemente el conjunto de instrucciones individuales que se le proporcwna al 
microprocesador para que pueda procesar los datos y generar los resultados esperados. 
El hardware por sí solo no puede hacer nada, pues es necesario que exista el software, 
que es el conjunto de instrucciones que hacen funcionar al hardware. Como concepto 
general, el software puede dividirse en varias categorías basadas en el tipo de trabajo 
realizado. 
a) Sistema operativo. 
Es el software que controla la ejecución de todas las aplicaciones y de los programas de 
software de sistema. 
b) Programas de ampliación. 
También llamado software de aplicación; es el software diseñado y escrito para realizar 
una tarea específica, ya sea personal, o de procesamiento. Aquí se incluyen las bases de 
datos, tratamientos de textos, hojas electrónicas, gráficas, comunicaciones. 
e) Lenguajes de programación. 
Son las herramientas empleadas por el usuario para desarrollar programas, que luego van 
a ser ejecutados por el ordenador. 
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Hasta la fecha existen numerosos software creados para la gestión económica, la esfera 
militar, las investigaciones, el entrenamiento, la salud, la educación y otros muchos campos 
de aplicación. Se ha logrado alcanzar en nuestros_ días una alta relevancia en la educación, 
teniendo en cuenta, precisamente, el inmenso volumen de información de que dispone el 
hombre en los momentos actuales y los propios factores que han motivado una masividad en 
el uso de esta tecnología. 
2.2.2 Software educativo. 
Actualmente, las tecnologías de la información y la comunicación nos brindan soluciones 
a través de las cuales se pueden desarrollar los procesos de enseñanza y aprendizaje de una 
manera más fácil, innovadora y motivadora, y donde los conocimientos pueden ser 
accesibles a todo el mundo. Los software educativos son herramientas que se crean; de 
acuerdo a la asignatura, tema y nivel educativo al que vaya dirigido, con el fin. 
a) Definición del software educativo. 
El concepto de software educativo ha sido abordado por diferentes autores, atribuyéndole 
disímiles de definiciones a pesar de las cuales se imponen las potencialidades y su absoluto 
basamento en los principios de la enseñanza para su vinculación en el proceso de enseñanza 
aprendizaje. 
Los software educativo han constituido tema de investigación de diversos autores desde 
las Ciencias Pedagógicas, entre ellos cuentan Marqués (2000), Reyes Hemández, Reinaldo 
(1995), Sánchez (1999), Rodríguez (2000), Labañino (2005), Muguía Álvarez, Dianelys, 
Castellanos Rodríguez, Kethicer (2006), entre otros que han abordado desde sus 
investigaciones el concepto, las características y potencialidades del software educativo: 
Marqués (2000) considera que las expresiones Software Educativo, programas 
educativos y programas didácticos son sinónimos. Según este autor, todos ellos designan 
genéricamente los programas para computadora creados con la finalidad específica de ser 
utilizados como medio didáctico, es decir, para facilitar los procesos de enseñanza 
aprendizaje. Por lo tanto engloba en esta definición todos los programas que han estado 
elaborados con fines didácticos, desde los programas conductistas de la enseñanza asistida 
por computadora (EAC), hasta los de enseñanza inteligente asistida por computadora 
(EIAC). Es una definición más basada en un criterio de finalidad que de funcionalidad. 
Bezanilla y Martínez (1996) consideran software educativo; aquellos programas capaces 
de servir de ayuda al aprendizaje del alumno y de apoyo, nunca de sustituto, a la labor 
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pedagógica del profesor, y _además, dadas las cualidades de los mismos (interacción, 
dinamismo, colorido, multimedia), posibilitadores de mejoras del aprendizaje del alumno. 
Mientras que para Urbina (1999) el Software E;.ducativo puede ser caracterizado no sólo 
como un recurso de enseñanza y aprendizaje sino también de acuerdo con una determinada 
estrategia de enseñanza, así el uso de un determinado software conlleva, implícita o 
explícitamente unas estrategias de aplicación y unos objetivos de aprendizaje. 
Sánchez (1999), define el concepto genérico de Software Educativo como cualquier 
programa computacional cuyas características estructurales y funcionales sirvan de apoyo al 
proceso de enseñar, aprender y administrar. Un concepto más restringido de software. 
educativo lo defme como aquel material de aprendizaje especialmente diseñado para ser 
utilizados con una computadora en los procesos de enseñar y aprender. 
Según Rodríguez Lamas (2000), es una aplicación informática, que soportada sobre una 
bien definida estrategia pedagógica, apoya directamente el proceso de enseñanza 
aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del 
hombre del próximo siglo. 
Labañino (2005), lo define como una aplicación informática concebida especialmente 
como medio, integrado al proceso de enseñanza aprendizaje. 
Muguía y Castellanos (2000) asumen que es el conjunto de recursos informáticos 
diseñados con la intención de ser utilizados en el contexto del proceso de enseñanza -
aprendizaje. 
En general, existe gran variedad de definiciones para el término "software educativo". 
Sin embargo, la mayoría de estas definiciones presentan aspectos comunes que deben 
caracterizar a un software para ser considerado educativo: "finali~ad didáctica", 
"intencionalidad pedagógica", "apoyo curricular", "material pedagógico", "medio 
didáctico". En el caso particular de este artículo, entenderemos como software educativo 
todo programa o entorno computacional creado con la finalidad de contribuir o apoyar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de algún contenido específico de una determinada 
asignatura, con las limitantes que anotó Marqués (1996) y que indicamos anteriormente. 
b) Características del software educativo. 
El software educativo se caracteriza por ser altamente interactivo, a partir del empleo de 
recursos multimedia, como videos, sonidos, fotografías, diccionarios especializados, 
explicaciones de experimentados profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las 
funciones de evaluación y diagnóstico. Se caracterizan porque: 
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• Permiten la interactividad con los estudiantes, retroalimentándolos y evaluando lo 
aprendido. 
• Facilitan las representaciones de procesos no perceptibles por el ojo humano en tiempo 
y espacio de forma animada. 
• Inciden en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitación. 
a Permiten simular procesos complejos. 
a Optimizan el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos 
facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los 
medios computarizados. 
• Facilitan el trabajo independiente y a la vez un tratamiento· de las diferencias 
individuales. 
• Permiten a los usuarios introducirse en las técnicas más avanzadas. 
" Posibilitan que el estudiante asuma un papel activo en la construcción del 
conocimiento. 
11 Permiten transmitir gran volumen de información en un menor tiempo, de forma amena 
y regulada por el usuario. 
• Desarrollan los procesos lógicos del pensamiento, la imaginación, la creatividad y la 
memoria. 
• Permiten al usuario introducirse en las técnicas más avanzadas. 
El uso del software educativo por parte del docente proporciona numerosas ventajas, 
entre ellos: 
1:1 Enriquece el campo de pedagogía al incorporar la tecnología de punta que revoluciona 
los métodos de enseñanza y aprendizaje. 
/JI Constituyen una nueva, atractivo, dinámica y rica fuente de conocimientos. 
.. Pueden adaptarse al software a las características y necesidades de su grupo teniendo en 
cuenta el diagnóstico en el proceso de enseñanza aprendizaje. 
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" 
Permitan elevar la calidad del proceso educativo. 
Permiten controlar las tareas docentes de forma individual y colectiva. 
Muestran la interdisciplinariedad de las asignaturas. 
Marca las posibilidades para un nuevo caso más desarrolladora. 
Podríamos resumir que el software educativo, como una herramienta para el 
aprendizaje, permite que el estudiante participe de una manera activa y a su propio ritmo en 
su propio de aprendizaje, utilizando una serie de herramientas y mediante la aplicación en 
situaciones reales 
2.2.3 Tipos de software educativo. 
Aquí, se presentan las características más relevantes de cmco programas (software) 
educativos relacionados con la enseñanza de la matemática. 
a)Matlab. 
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Es un entorno de computación técnica que posibilita la ejecución del cálculo numérico y 
simbólico de forma rápida y precisa, acompañado de características gráficas y de 
visualización avanzadas aptas para el trabajo cient!fico y la ingeniería. Matlab es un entorno 
interactivo para el análisis y el modelado que implementa más de 500 funciones para el 
trabajo en distintos campos de la ciencia. 
Por otra parte, Matlab presenta un lenguaje de programación de muy alto nivel basado en 
vectores y matrices. 
Además, el entorno básico de Matlab se complementa con una amplia colección de 
toolboxes que contienen funciones específicas para determinadas aplicaciones en diferentes 
ramas de las ciencias y la ingeniería. 
La arquitectura de Matlab es abierta y ampliamente extensible, permitiendo la relación 
con Excel, e, Fortran y otras aplicaciones externas muy utilizadas e importantes. Entre otras 
cosas, el código escrito en lenguaje de Matlab puede ser traducido a e de forma inmediata. 
b) Cabri Geometre IL 
Se trata de un excelente programa diseñado para construir Geometría. Permite construir 
objetos geométricos, visualizarlos de forma dinámica, manipularlos, transformarlos y 
realizar medidas sobre ellos. Permite estudiar en el plano y el espacio de todo tipo de 
propiedades geométricas y lugares geométricos de forma sencilla e intuitiva. Muy fácil de 
utilizar para los alumnos. 
El programa permite realizar con el ordenador todas las construcciones que se pueden 
realizar con regla, compás y las herramientas habituales de dibujo, con este programa se 
pueden manipular directamente las figuras construidas en la pantalla mediante el arrastre 
con el ratón de ciertas partes de ellas. De hecho, una vez elaborada una figura geométrica, 
eabri reconoce cuáles son las partes (de dicha figura) que pueden ser arrastradas. Es 
fundamental señalar que esto ocurre, sin alterar las relaciones estructurales entre las partes 
constitutivas de la figura, lo que le convierte en una herramienta muy valiosa para el estudio 
de invariantes y propiedades geométricas de carácter general de los objetos geométricos. En 
concreto es un instrumento de primer orden para el estudio dinámico de lugares geométricos 
e) GeoGebra. 
Es un programa interactivo en el que se combinan, por partes iguales, el tratamiento 
geométrico y el algebraico. Fue diseñado, por Markus Hohenwarter de la Universidad de 
Salzburgo, como herramienta para la enseñanza y aprendizaje de matemáticas para la 
enseñanza secundaria. No es un programa al uso de geometría dinámica, aunque recoge la 
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práctica totalidad de las herramientas de los programas clásicos como Cabri Geometre II. Su 
principal característica diferenciadora es el tratamiento algebraico de los elementos 
geométricos dibujados de forma clásica. 
Es de muy fácil manejo a pesar de su potencial. El aprendizaje es muy intuitivo y se 
realiza al hilo de su utilización en contextos de aprendizaje lo que no requiere ni sesiones 
especiales de manejo del programa ni elaboración de apuntes sofisticados 
La presentación de la pantalla del programa cuenta con dos ventanas activas: una zona de 
dibujo en la que se crean y manipulan objetos geométricos: puntos; segmentos, rectas, 
vectores, triángulos, polígonos, círculos, arcos, cónicas, los mismos que en Cabri Geometre 
II; y otra donde aparecen las coordenadas de los puntos y las ecuaciones de las rectas y 
curvas trazadas que se actualizan simultáneamente con los cambios en la región gráfica.' 
Sus ventajas sobre Cabri Geometre II y otros programas similares son que se pueden 
ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Permite manejarse con variables 
vinculadas a números, vectores y puntos; permite hallar derivadas e integrales de funciones 
y ofrece un repertorio de comandos propios del análisis matemático, para identificar puntos 
singulares de una función, como raíces o extremos. 
Sus rutinas analíticas permiten su uso como instrumento para el estudio de funciones 
como un programa clásico de representación gráfica y de tratamiento de puntos notables: 
corte con los ejes, extremos, función derivada, integral. 
d)Derive. 
Es una herramienta matemática de propósito general que procesa todo tipo de números 
(naturales, enteros, racionales, reales y complejos), variables, expresiones algebraicas, 
ecuaciones, vectores, matrices, funciones. Puede realizar cálculos numéricos y simbólicos 
con álgebra, trigonometría, análisis. Realiza representaciones gráficas en dos y tres 
dimensiones. 
Se puede utilizar Derive como una calculadora numérica de gran potencia. Con Derive 
podemos realizar cálculos exactos con la precisión que sea necesaria. Permite manipular 
expresiones racionales como 1/3, sin necesidad de tener que operar con su expresión 
decimal aproximada. 
Incorpora rutinas de cálculo matricial, estadística, interpolación, integración numérica, 
etc. Maneja el cálculo matemático simbólico, manipulando con facilidad expresiones 
algebraicas (identidades, ecuaciones, fórmulas, polinomios y fracciones algebraicas) y 
puede realizar la mayoría de operaciones con las mismas: simplificar, factorizar, resolver. 
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Su potencial didáctico reside en la capacidad de combinar el cálculo simbólico con la 
representación gráfica. Permite construir gráficos de 2 y de 3 dimensiones. Es decir puede 
trabajar en el plano para la representación de curvél:s y en el espacio para el estudio de planos 
y superficies. 
El tratamiento gráfico se puede representar los datos y adjuntar sus tablas de valores, 
modificar escalas, colores y sombreados y otras características de los gráficos. Calcula 
límites, derivadas e integrales. Puede crear gráficos animados. 
e) Winplot. 
Software gratuito de la colección de Peanut, desarrollado por Richard Parris de la 
Phillips Exeter Academy. 
Se trata probablemente del programa más completo en la actualidad para el estudio de 
funciones, de curvas en el plano y en el espacio y de superficies. 
Puede trabajar en dos y en tres dimensiones. En dos dimensiones permite trabajar las 
curvas definidas de forma explícita, implícita, en paramétricas y en coordenadas polares. Se 
pueden definir funciones definidas a trozos. 
Permite a través de la ventana inventario ver simultáneamente el aspecto algebraico 
(fórmula, dominio, derivada) y el gráfico. 
Dada una función nos dice los ceros, los extremos, dibuja la función derivada y calcula la 
integral definida en un intervalo, dibuja integral indefinida, calcula la longitud del arco de 
curva, el volumen del sólido de revolución sobre la recta que se fije, dibuja la superficie de 
revolución también nos proporciona directamente una tabla de valores de la función. 
Si definimos dos funciones nos da su intersección y nos ofrece la posibilidad de realizar 
las operaciones habituales con ellas, dibujando la gráfica obtenida. 
Se pueden anclar textos explicativos asociados a las curvas y cuenta con prec1sas 
herramientas de zoom y de desplazamiento de la ventana por las distintas regiones de la 
gráfica. 
También se puede trabajar directamente con puntos aislados u obtenidos de una lista 
elaborada con un tratamiento de texto u hoja de cálculo, con segmentos definiendo sus 
extremos y con rectas introduciendo los coeficientes de su ecuación general. Y calcula 
puntos de corte entre rectas. 
Cuenta con una aplicación didáctica interesante para el estudio de la función cuadrática y 
es la de encontrar la ecuación de parábolas generadas aleatoriamente. 
Las ecuaciones de las superficies se pueden introducir de cinco formas distintas: 
25 
Explícita, implícita, paramétricas, coordenadas cilíndricas, y coordenadas esféricas 
Se puede utilizar tanto en el aula de informática para trabajo autónomo de los alumnos de 
todo un grupo en equipos como en el aula ordinaria utilizando una pizarra electrónica o un 
simple cañón de proyección. 
Su utilización permite al profesor desviar el objetivo principal hasta ahora de que el 
alumno sepa representar curvas cada vez más complejas valiéndose primero de tablas y 
después de técnicas analíticas (puntos de corte con los ejes, extremos, intervalos 
decrecimiento, concavidad, puntos de inflexión .. ), hacia un enfoque más general de asociar 
propiedades de las curvas a sus fórmulas algebraicas, de asociar gráficas a fenómenos, 
objetos y enunciados, y a visualizar y descubrir conceptos, propiedades y aplicaciones del 
análisis de una forma ágil e intuitiva. 
2.2.4 Software educativo como herramienta para la enseñanza de la geometría. 
Una de las ventajas del software educativo es que tiene, de entrada, un efecto motivante 
en los estudiantes (Ríos, 1999). Partiendo de este pensamiento podemos decir que, desde 
que se empezaron a diseñar los primeros software con carácter educativo, éstos se han 
convertido en una gran herramienta para la enseñanza de cualquier asignatura. La geometría 
no escapa de esta realidad y, de hecho, los software educativos que se han generado para la 
enseñanza de esta área han ayudado notablemente a un entendimiento más profundo de las 
estructuras geométricas. Contribuyendo a resurgir y retomar nuevamente la importancia que 
merece, y que se había perdido en el tiempo por las causas mencionadas anteriormente. 
Así pues, se ha producido una nueva estmctura geométrica, producto del uso de las 
tecnologías de la información y la comunicación para la enseñanza de ésta; llamada 
geometría dinámica donde, según Gómez (2001), las ventajas sobre sistemas 
convencionales de enseñanza es innegable, dado que: 
• Posibilita que las figuras adquieran vida propia mediante el movimiento. 
• 
• 
Permite ir a una fase del dibujo cualquiera que sea el momento de la exposición,en la 
que nos encontremos. 
Permite aplicaciones para geometría en dos y en tres dimensiones . 
Permite un aprendizaje individualizado 
Adicionalmente, los programas basados en geometría dinámica permiten llevar a cabo un 
tratamiento y control perceptivo basado en el reconocimiento de formas y figuras; así como 
el tratamiento y control de los conocimientos teóricos de geometría, que permiten explicar, 
predecir y producir; además de poder ver una situación en forma global, visualizando 
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configuraciones con relaciones entre diversos elementos. 
Por otra parte, es bueno señalar que el software de geometría dinámica estimulan en gran 
medida a explorar, conjeturar, refutar, reformular y explicar el pensamiento geométrico. No 
sólo constituyen un medio poderoso para verificar conjeturas verdaderas, sino también son 
en extremo útiles para construir contra ejemplos de conjeturas falsas (Gómez, 2001). 
Además, potencialmente permiten estimular en los alumnos la experimentación y la 
investigación orientada. 
2.2.5 Las matemáticas y las nuevas tecnologías. 
a) Las Tics y el aula de matemáticas. 
La llegada de los ordenadores, intemet y las pizarras digitales al aula de matemáticas a 
abierto un gran abanico de posibilidades a los profesores que quieran implementar su labor 
docente utilizando las nuevas tecnologías. 
Hasta ahora, era frecuente encontrar clases en las que se trabajaba de a través de 
metodologías expositivas que no permiten que el alumno interactúe y experimente con los 
conceptos que va adquiriendo. Si queremos estar a la altura de las necesidades que nos 
demanda esa sociedad, debemos modernizamos e incluir las nuevas tecnologías dentro del 
aula de matemáticas. 
Podemos conseguir que el alumno sea el principal protagonista en nuestra aula y que él 
mismo, de forma autónoma, guiado en todo momento por las orientaciones del profesor y 
aprovechándose de la gran cantidad de recursos actualmente disponibles, mejore su 
aprendizaje en alguno bloques de contenidos matemáticos. 
Si además tenemos en cuenta la calidad que ofrecen los actuales programas en lo que a 
construcciones gráficas se refiere, podemos atrevemos a decir que las exposiciones del 
profesor quedarían mucho más claras al utilizar los ordenadores en el aula. 
Uno de los propósitos del estudio previo realizado (García y Romero, 2007) era explorar 
la potencialidad del uso de Tics: Internet, software educativo, etc. en las aulas. En' él se 
comprobó que las siguientes funciones atribuidas a las tecnologías (Zabalza, 2007) se 
pusieron de manifiesto en el aula: 
Función innovadora. 
Permite el diseño de nuevas y novedosas actividades ya que cambia la interacción sujeto-
aprendizaje. 
Función motivadora. 
Estimulan la participación del alumnado acercando el aprendizaje de la materia al mundo 
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real. 
Función estructuradora de la realidad. 
Nos llevan a conocer mejor determinados con!enidos, mostrándolos de forma diferente 
(efecto visual) la realidad. Mejoran los aprendizajes al dotarlos de sentido real. 
Función de relación alumno/a-conocimientos. 
El tipo de medio condiciona el tipo de operación mental que la persona va a desarrollar 
en el manejo del medio y en el procesamiento de la información que el medio transmite. 
Función solicitadora u operativa del aprendizaje. 
Facilitan y organizan las acciones instructivas, incluyendo no sólo el contacto con los 
contenidos presentados a través del medio, sino el contacto con el propio medio. 
Función formativa global. 
Ayuda a transmitir valores educativos y actitudes: cooperación, implicación emocional, 
intensidad de esfuerzo exigido, etc. 
No solamente se comprobó que las Tic cumplían estas funciones, sino que se encontraron 
otras ventajas de su uso, coincidiendo en este punto con Alemán de Sánchez (2002, citado 





Participación activa del alumno en la construcción de su propio aprendizaje. 
Interacción entre el alumno y la máquina . 
La posibilidad de dar una atención individual al estudiante. 
La posibilidad de crear micromundos que le permiten explorar y conjeturar. 
Permite el desarrollo cognitivo del estudiante. 
Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el alumno. 
A través de la retroalimentación inmediata y efectiva, el alumno puede aprender de sus 
errores. 
Los buenos resultados obtenidos en nuestro estudio previo acerca del trabajo con TICen el 
aula, informaron de una mejora global de las actitudes y competencias matemáticas de la 
mayoría de los estudiantes, así como mi deseo de continuar investigando el modo de sacar el 
máximo partido a estos recursos tecnológicos, me llevó a interesarme por las conclusiones 
de estudios recientes sobre el uso de estas tecnologías en el aula de matemáticas. Así, pude 
comprobar que, desde hace unos años, el uso educativo de las Tic se ha convertido en un 
tema de debate e investigación en el campo de la Educación Matemática y son muchos los 
autores que han indagado acerca de la potencialidad de tales herramientas. 
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Según Beeland (2002) y Weaver (2000), la instrucción con tecnología ha demostrado 
tener efectos positivos, tanto en el rendimiento en matemáticas de los estudiantes como en 
sus actitudes hacia las matemáticas. Reflexión <;:ompartida por Pellegrino et al (1991 ), 
quienes trabajando las mismas tareas con dos grupos de estudiantes, obtuvieron mejoras 
observables en la resolución de problemas complejos, así como en las actitudes hacia las 
matemáticas, del grupo de estudiantes que usó Tic. con respecto al grupo que usó lápiz y 
papel. 
Preiner (2008) aporta una visión comparativa de las ventajas que, según su experiencia, 
proporciona el ordenador con respecto a otros medios o herramientas no tecnológicas, tanto 
para los estudiantes como para los profesores: 
111 Permite enseñanza individualizada y por tanto la acomodación a un gran número de 
alumnos y a estudiantes con dificultades de aprendizaje, variando el punto de entrada al 
programa informático, el tipo y cantidad de feedback, el tiempo y lugar de aprendizaje. 
• Desde el punto de vista de la organización docente permite un trabajo más autónomo 
del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su situación personal, al tiempo que 
favorece el trabajo en equipo. En definitiva, permite el aprendizaje centrado en el 
estudiante, responsabilizándole de su propio aprendizaje. 
a Crea situaciones de enseñanza impersonal donde los estudiantes pueden cometer 
errores en privado. 
" Obvia las dificultades de muchos alumnos con la operatoria gracias a su potencia de 
cómputo y evita los errores de cálculo. 
11 Da oportunidades a los estudiantes de consolidar y demostrar dominio de conceptos 
previamente aprendidos. Permite a los estudiantes practicar toma de decisiones y 
destrezas de resolución de problemas. 
111 Proporciona una ayuda a los profesores para que reconsideren los objetivos y métodos 
de su enseñanza. Puede suministrar información a los profesores del rendimiento de los 
estudiantes. 
• Enseña temas repetitivos o de bajo nivel que resultan aburridos y tediosos para los 
profesores. 
m Permite que prime la reflexión y el análisis de resultados porque se requiere menos 
tiempo para hacer cálculos rutinarios. 
"' Incrementa la posibilidad de hacer matemáticas experimentales en el aula. A veces, la 
mejor forma de comprender el alcance de un teorema o la efectividad de un algoritmo 
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es analizar los resultados que se obtienen al variar las hipótesis, condiciones iniciales, 
etc. 
Del mismo modo que se tienen en considerasión los aspectos positivos de estudiar 
matemáticas con Tic, no pueden obviarse los posibles inconveniéntes que su introducción en 
el aula puede provocar. En esta línea, Sordo (2005) advierte de lo que él llama peligros a 
tener en cuenta al integrar las Tic en el aula de matemáticas, que he tenido presentes en esta 
investigación: 
• La posibilidad de perder el sentido de las operaciones que realiza el· ordenador de forma 
automática. Esta pérdida de sentido operativo puede provocar una pérdida de destrezas 
aritméticas básicas. 
• Podemos confundir manipulación con conocimiento matemático, típico de cuando se 
adquiere un aprendizaje memorístico de las matemáticas consistente en el 
almacenamiento de algoritmos, definiciones y teoremas, en vez de una construcción de 
las matemáticas para la resolución de problemas. Los ordenadores no ofrecen garantías 
de la comprensión de los objetos manipulados. 
lll Debemos tener en cuenta la limitación del medio, ya que si no podemos caer en el error 
de creer que el ordenador lo resuelve todo. Se puede perder el sentido crítico debido a la 
fe ciega en la máquina. 
• Podemos caer en peligros como la infodependencia. Podemos llegar a no saber resolver 
problemas si no es con el uso del ordenador. 
En esta línea, el NCTM (2003, p.27) advierte que, "el uso eficaz de la tecnología en clase de 
matemáticas depende del profesor. La tecnología no es una panacea. Como cualquier 
herramienta puede ser usada bien o deficientemente. La tecnología no sustituye al profesor 
al trabajar con medios tecnológicos, los alumnos pueden mostrar sus formas de pensar sobre 
las matemáticas que, de otro modo, son con frecuencia difíciles de observar". Por su parte, 
Lagrange, Artigue, Laborde y Trouche (2001) afirman que existe la creencia bastante 
extendida de que si los estudiantes usan herramientas tecnológicas para trabajar en 
matemáticas, entonces la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas mejorará. 
Sin embargo, esta afirmación no reconoce que la introducción de nuevas herramientas 
tecnológicas en el aula implica la redefinición de los contenidos, de la metodología y del 
papel del profesor, puesto que las Tic son un recurso más cuya bondad está ligada a su uso 
coherente. Por ello, creo importante analizar cómo garantizar una efectiva integración de las 
Tic en las aulas y para ello,. se hace necesario que el profesor planifique de antemano el 
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modo de integrarlas en sus clases, diseñando actividades que brinden oportunidades para 
aprovechar sus bondades y a la vez resulten útiles para la consecución de sus objetivos de 
aprendizaje. 
Asimismo, Leung (2006) sostiene que existen diferentes foirnas de aproximamos a las 
mismas matemáticas (por ejemplo, usando distintas herramientas de aprendizaje) pueden dar 
lugar a diferentes representaciones de las matemáticas. Pero las herramientas no cambiarán 
las matemáticas objeto de estudio, 'y las diversas aproximaciones solo añadirán riqueza a 
nuestra comprensión de la verdad matemática. Adoptando este enfoque, las Tics nos 
proveen de una forma alternativa para entender la matemática y enriquecen nuestra 
comprensión de la matemática como tradicionalmente se entiende. 
Puesto que mi intención es precisamente trabajar la resolución de problemas 
contextualizados con Tic en la línea de Pisa, he tenido en cuenta, a la hora de elegir el 
software con el que llevar a cabo este estudio, los principios sugeridos por Clemens (2000) 
y Underwood et al.(2005) para el desarrollo de herramientas tecnológicas como apoyo a la 
resolución de problemas matemáticos. Para Clemens sería deseable que las tecnologías 
permitieran a los estudiantes testar ideas y recibir feedback, manipular directamente objetos 
y comprometerlos en exploraciones matemáticas lúdicas. Underwood et al., comparten esas 
sugerencias de 8lemens y además recomiendan que las herramientas tecnológicas deberían 
apoyar múltiples aproximaciones y estrategias de solución, emplear múltiples 
representaciones y hacer obvia la relación entre representaciones. 
Considerando todo lo anterior, llama la atención la discordancia entre la potencialidad 
otorgada a las Tics para mejorar la calidad de la enseñanza, avalada empíricamente, y la 
escasa utilización de estas tecnologías en las aulas en la actualidad. Comparto en este punto 
la observación de Hoyles y Noss (2003) de que, "cambios en el dominio computacional 
abren sólo el potencial de cambio, no el cambio real en el terreno didáctico". 
Bottino y Chiappini (2002) citados por Leung, lamentan que, en el caso concreto de los 
ordenadores, las altas expectativas sobre su potencial para impulsar el cambio e innovación 
en las escuelas parecen haber permanecido en gran medida incumplidas. La revisión de los 
informes de evaluaciones internacionales realizados en la última década, que informaron del 
uso de los ordenadores en el aula de matemáticas por los estudiantes, avalan esta 
afirmación. 
b) Las Tics y la enseñanza-aprendizaje de la geometría. 
Clements y Battista (1992) describen la geometría escolar como el "estudio de los 
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objetos espaciales, relaciones y transformaciones que han sido formalizadas (o 
matematizadas) y los sistemas axiomáticos matemáticos que se han construido para 
representarlos. En cambio, el razonamiento espac:;ial consiste en el conjunto de procesos 
cognitivos mediante los cuales se construyen y manipulan representaciones, relaciones y 
transformaciones mentales de los objetos espaciales". En esta descripción se mencionan 
objetos de naturaleza bien diferente como ingredientes ·que constituyen la geometría escolar. 
Por una parte están los objetos espaciales, que se deben entender como los cuerpos físicos 
que nos rodean, sus posiciones en el espacio físico; por otra, · se mencionan las 
representaciones mentales de tales objetos, relaciones y transformaciones (entidades 
psicológicas); y finalmente, los sistemas axiomáticos matemáticos (entidades institucionales 
o culturales) que se han construido para representar los objetos fisicos (y los mentales). 
El estudio de la Geometría escolar puede realizarse de distintos modos, diferenciando 
principalmente dos vertientes: el estudio de los conocimientos espaciales estática o 
dinámicamente. 
La forma tradicional de enseñar la Geometría se ha basado en el estudio de Geometría 
estática, pudiendo considerar la Geometría dinámica como un campo relativamente 
novedoso. Según Laborde, Kynigos, Hollebrands y Stdisser (2006): 
La enseñanza de la Geometría está basada en el uso de dos registros: diagramas y 
lenguaje. El lenguaje es un medio de describir objetos geométricos y relaciones usando 
terminología específica, mientras que los diagramas en dos dimensiones juegan un papel 
ambiguo. Por un lado, los diagramas se refieren a objetos teóricos, mientras que por otro 
lado, ofrecen propiedades gráfico espaciales que pueden dar lugar a una actividad de 
percepción para el individuo (Parzysz, 1988; Laborde, 1998). Esto es como si fuese posible 
leer las propiedades del objeto teórico, el cual está representado por el diagrama, pero 
solamente mirando el diagrama. Una de las consecuencias es que los estudiantes con 
frecuencia asumen que es posible construir un diagrama geométrico usando solamente 
señales visuales, o deducir una propiedad empíricamente por comprobación en el diagrama, 
como ha sido mostrado por muchos investigadores (Chazan, 1993). Cuando el profesor pide 
a los estudiantes construir un diagrama, el profesor espera que ellos usen conocimiento 
teórico, mientras que los estudiantes con mucha frecuencia permanecen en el nivel gráfico e 
intentan satisfacer únicamente limitaciones visuales. Desde esta enseñanza de la Geometría, 
la construcción de la naturaleza dual: empírica/teórica de los conceptos geométricos puede 
ser ignorada. 
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Contrastando con esta enseñanza práctica, sobre la base de sus investigaciones, 
investigadores y educadores acentuaron la importancia del papel de la visualización en una 
actividad geométrica (Duval, 2000) distingue tres _dases de procesos cognitivos implicados 
en la actividad geométrica: procesos de visualización, de construcción y de razonamiento). 
Es comúnmente asumido que la enseñanza de la Geometría debería contribuir al aprendizaje 
de: (1) la distinción entre relaciones gráfico espaciales y relaciones geométricas teóricas, (2) 
el movimiento entre objetos teóricos y su representación espacial, (3) el reconocimiento de 
relaciones geométricas en un diagrama, (4) la habilidad para imaginar todos los posibles 
diagramas asociados a un objeto geométrico. La segunda clase de habilidad es 
particularmente crítica en el proceso de resolución de estudiantes enfrentados a problemas 
geométricos que requieren exploración, en la cual un ciclo de interpretar, conjeturar y 
probar debe tener lugar a causa de esta flexibilidad entre representaciones espaciales y 
conocimiento teórico. Tales supuestos sobre la enseñanza y aprendizaje de la Geometría han 
llevado a muchos investigadores a centrarse en el papel de las representaciones gráficas 
provistas por los entornos informáticos. 
En los últimos años ha ido cobrando relevancia el uso de herramientas o recursos como 
SGD en las aulas de matemáticas para fomentar el estudio dinámico de la geometría. Desde 
los Estándares de Geometría del NCTM se propone el uso de software de geometría 
dinámica en las aulas argumentando que: 
La Geometría ha sido siempre un campo rico en el que los estudiantes pueden descubrir 
patrones y formular conjeturas. El empleo de programas de geometría dinámica les permite 
examinar muchos casos y, por tanto, ampliar su habilidad para hacerlo. Sin embargo, 
enjuiciar, construir y comunicar matemáticamente argumentos apropiados sigue siendo un 
aspecto central del estudio de la Geometría. Los alumnos deberían ver la potencia de la 
demostración deductiva para establecer la validez de resultados generales a partir de unas 
condiciones dadas. El centro de atención debería estar en producir argumentos lógicos y 
presentarlos con una cuidadosa explicación del razonamiento, más que en la forma de 
demostración utilizada (por ejemplo, argumentado con texto redactado, o de modo formal 
con proposiciones lógicas). Un desafío específico para los profesores de la escuela 
secundaria es integrar la tecnología en su enseñanza, como una muestra de animar a los 
alumnos a explorar ideas y desarrollar conjeturas, mientras continúan ayudándoles a 
comprender la necesidad de las demostraciones o contraejemplos de las conjeturas. 
El profesorado de matemáticas se enfrenta en la actualidad al reto de innovar e introducir 
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cambios en el modo tradicional de enseñar Geometría, empujados por la corriente o 
revolución tecnológica que invade nuestras vidas y que afecta también al ámbito educativo. 
Recientemente, el uso de la geometría dinámi.ea ha atraído la atención de muchos 
investigadores en el campo de la educación matemática, que há.n subrayado su naturaleza 
flexible como una de las primeras ventajas sobre los materiales tradicionales de aprendizaje 
(Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser, 2006). Pará el estudio de la Geometría dinámica 
contamos con bastantes posibilidades tecnológicas, pero según Strab (2002), el Software de 
Geometría Dinámica (SGD) desde sus inicios, hace más de dos décadas, ha ido ganando 
relevancia hasta convertirse en uno de los software más usados ampliamente en las escuelas 
y colegios de todo el mundo. No obstante, considero que el uso de este software y de 
cualquier otro, debe ir precedido de un examen exhaustivo que garantice los mejores 
resultados y se debe considerar una reestructuración dinámica del currículum y admitir el 
software de geometría dinámica como herramienta en la que el conocimiento oficial puede 
basarse. 
A la hora de elegir SGD específicos para trabajar con los estudiantes en el aula, en 
primer lugar llevé a cabo una revisión de las investigaciones realizadas por otros autores, 
que me informaron de los software actuales más destacados y de las ventajas e 
inconvenientes, teóricos y encontrados en la práctica por aquellos que experimentaron con 
estos programas con los estudiantes. De entre ellos, destacó el software GeoGebra como el 
más popular y más utilizado en los últimos años entre los software libres, afirmación 
avalada por los creadores del programa Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis y Lavicza (2008) 
quienes estimaron que más de 100.000 profesores en todo el mundo ya habían usado 
GeoGebra y Cabri Geometre II para la enseñanza de las matemáticas, creando materiales 
estáticos e interactivos para fomentar el aprendizaje de sus estudiantes. Estos autores 
crearon el Instituto Internacional de GeoGebra , accesible online, como espacio en el que 
profesores e investigadores de todo el mundo puedan trabajar juntos para promov:er el 
aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas mediante el apoyo y la coordinación de las 
actividades siguientes: 
• Desarrollo de materiales libres para usar con GeoGebra y Cabri Geometre II. 
.. Talleres para los docentes y futuros formadores GeoGebra . 
.. Desarrollo y puesta en práctica de nuevas funcionalidades del software . 
• Desarrollo de un sistema de apoyo en línea para profesores. 
• Evaluación y mejora de las actividades de desarrollo profesional y materiales. 
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• Diseño y puesta en práctica de proyectos de investigación con GeoGebra y Cabri 
Geometre II. 
11 Presentaciones en congresos nacionales e intern_acionales. 
Asimismo, estos autores expusieron los resultados de una investigación llevada a cabo con 
Geogebra con cientos de estudiantes de centros de secundaria de Australia en 2006, los 
cuales revelaron que, en general, los participantes encontraron este material dinámico e 
interactivo, útil para comprender y visualizar los conceptos matemáticos subyacentes. 
Con la idea en mente de usar GeoGebra en esta experiencia, dada la aceptación y 
bondades encontradas por otros autores, pero reacia a elegirlo sin comprobar por mí misma 
qué otros programas podrían ser de utilidad, realicé un curso de formación ofertado por la 
Sociedad Andaluza de Educación Matemática Thales (curso 2006). Dicho curso me 
permitió una primera toma de contacto con los diferentes SGD en aquellos momentos 
disponibles, además del mencionado GeoGebra, y analizarlos en detalle para comprobar 
cuáles de estos software serían de ayuda para satisfacer mis objetivos de aprendizaje. 
2.2.6 Teorías del aprendizaje. 
Las teorías sobre el aprendizaje tratan de explicar los procesos internos cuando 
aprendemos, por ejemplo, la adquisición de habilidades intelectuales, la. adquisición de 
información o conceptos, las estrategías cognoscitivas, destrezas motoras o actitudes. 
Por ejemplo, el conductismo se basa en los estudios del aprendizaje mediante 
condicionamiento (teoría del condicionamiento instrumental) y considera innecesario el 
estudio de los procesos mentales superiores para la comprensión de la conducta humana. 
Uno de sus representantes. es Skiimer, quien describe cómo los .. refuerzos forman y 
mantienen un comportamiento determinado. 
En las últimas décadas, la investigación psicológica ha mostrado mayor atención por el 
papel de la cognición en el aprendizaje humano, así el reduccionismo conductista da paso a 
la aceptación de procesos cognitivos causales, se libera de los aspectos restrictivos y el 
sujeto pasivo y receptivo del conductismo se transforma en un procesador activo de 
información. A finales del siglo XX, otros investigadores siguen criterios eclécticos en sus 
ensayos, no se sitúan propiamente en alguno de estos polos: conductista o cognoscitivista y 
así surgen enfoques de estos dos pensamientos psicológicos. 
En la corriente constructivista, el sujeto adquiere el conocimiento mediante un proceso 
de construcción individual y subjetiva, por lo que sus expectativas y su desarrollo cognitivo 
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determinan la percepción que tiene del mundo. En este enfoque se destaca la teoría 
psicogenética de Piaget, el aprendizaje significativo de Ausubel y la teoría del 
procesamiento de la información de Gagné. 
El enfoque sociocultural, cuyo origen lo ubicamos en las ideas del psicólogo ruso Lev 
Semionovitch Vygotski (1836-1934), se refiere al origen social de los procesos psicológicos 
superiores. Este nivel histórico-cultural justifica "los cambios producidos en los procesos 
mentales humanos, como consecuencia de la aparición de transformaciones en la 
organización social y cultural de la sociedad", como afirma De Pablos (1999). 
Cuadro 2.1: Diferencias teóricas entre los enfoques: Conductismo, Cognitivismo y 
e onstructivismo. 
Aspectos diferenciales Conductismo Cognitivismo Constructivismo 
Supuestos teóricos 
Modelo E-R y reflejos Modelos de procesamiento Teoría constructivista del 
condicionados de la información conocimiento 
Respuesta pasiva y Representaciones Construcción individual por 
Conocimiento automática a estímulos simbólicas en la mente del interacciones entre sujeto y 
externos aprendiz objeto 
Aprendizaje por Asociación Transmisión Reestructuración 
La experiencia produce 
Construcción del 
aprendizaje 
errores en la El alumno necesita muchas 
A través de la experiencia 
comprensión de la experiencias 
realidad 
Contenidos de 
aprendizaje Preespecificados Preespecificados 
Rechazan la 
preespecificación 
Contexto de aprendizaje 
Ambientalista Reales y permiten aislarse 
Realistas (Aprendizaje 
(Aprendizaje (Aprendizaje por 
por 




Son controladas por el Unas son específicas y otras 
Individuales y personales. 
ambiente son consensuadas 
Los alumnos controlan su 
propia instrucción 
Aprendizaje activo y Aprendizaje pasivo y no Aprendizaje activo y no Aprendizaje activo y 
colaborativo negociado necesariamente negociado negociado 
Metodología de estudio 
Métodos objetivos: 
Técnicas de análisis de 
Métodos: histórico crítico, 
observación y 
tareas 
de análisis formal y 
experimentación Psicogenético 
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Evaluación En función de los Considera su separación del Evaluación dentro del 
objetivos terminales contexto contexto 
Sujeto Pasivo Activo Dinámico 
Interpretación personal 
Otros deciden lo que el La estructura del Cada alumno tiene una 
alumno debe saber aprendizaje no es única interpretación personal 
Fuente: Sarmiento Santama (2007) 
a) Teoría conductista. 
El conductismo parte de una concepción empirista del conocimiento, su mecanismo 
central del aprendizaje es el asociacionismo, se basa en los estudios del aprendizaje 
mediante condicionamiento (la secuencia básica es la de estímulo-respuesta) y considera 
innecesario el estudio de los procesos mentales superiores para la comprensión de la 
conducta humana. 
El conductismo se preocupa por usar el método científico (en sentido restrictivo) y 
considera que sólo se debe hablar de los aprendizajes observables y medibles objetivamente 
(Marqués y Sancho, 1987). 
Algunos de sus representantes son Ivan Pavlov (1849-1936), John Watson (1878-1958), 
Edwin Guthier (1886-1959), Edward Thomdike (1847-1949), Skinner (1904-1994) y Neal 
Miller ( 1909). 
Watson estudió la conexión entre el estímulo (E) y la respuesta (R), él y sus seguidores 
"mantienen que el aprendizaje era el resultado de un acondicionamiento clásico, es decir, 
formar nuevas conexiones E-Ra través del mismo condicionamiento" (Silva y Avila, 1998). 
El conductismo de Skinner está formado por tres elementos fundamentales: estímulo 
discriminativo, respuesta operante y estímulo reforzante. Skinner ejerce gran influencia en 
el campo educativo al proponer el modelo de la enseñanza programada que, con el auge de 
la computadora, recorre nuevas perspectivas. 
En la esencia de la enseñanza programada subyace la concepción del aprendizaje como 
creación de asociaciones. Actualmente es poco aceptada pero la práctica y la repetición 
como base del aprendizaje de destrezas es un principio reconocido, por supuesto no se-debe 
basar en él toda la enseñanza pues caeríamos en un reduccionismo insostenible en el tiempo 
por no reconocer los procesos mentales del pensamiento. Más bien se deben aplicar a 
problemas particulares del aprendizaje de destrezas sencillas (ortografía, pronunciación, 
cálculo, reconocimiento visual) en áreas académicas específicas, es decir, "ocupando un 
papel conocido y limitado en el contexto de aprendizaje global del alumno" (Bartolomé, 
1999, p. 121). 
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En la obra de Skinner se,fundamentan algunos materiales de enseñanza formados por 
pequeñas unidades de información que requieren una respuesta activa del usuario y quien a 
su vez obtiene feedback de inmediato (Gros, 2000)_. 
Estos materiales poseen un carácter elementalista y atomista, donde toda conducta es 
reducible a una serie de asociaciones entre elementos simples, como estímulo-respuesta, 
muchos presentan frases que recompensan las respuestas correctas, aunque para Skinner, el 
reforzamiento no depende necesariamente de la noción de recompensa, si se quiere que el 
individuo dé una determinada respuesta hay que enfrentarlo a ciertas condiciones 
estimulantes que la provoquen. 
Entre los programas de enseñanza tenemos los de ejercitación y los tutoriales, los cuales son 
satisfactorios para tareas de aprendizaje memorístico y algorítmico pero no fomentan la 
comprensión. 
Con estos programas, "los individuos aprenden mediante un proceso de ensayo-error, 
hábilmente dirigido por medio de una serie de refuerzos positivos (o negativos) y la 
repetición pertinente" (Marqués y Sancho, 1987), o sea que estos programas tienen la 
función de reforzadores pues nos presentan situaciones o casos que con su ocurrencia 
permiten que una conducta se repita o sea evitada. 
Para el conductismo el aprendizaje es un cambio relativamente permanentemente de la 
conducta que se logra mediante la práctica y con la interacción recíproca de los individuos y 
su ambiente, lo cual se logra a través de los programas de adiestramiento y los tutoriales 
pues son diseñados en términos de una práctica guiada y presentan un feedback que 
contribuye a reforzar destrezas específicas. 
b) Teoría cognitivista. 
En la tradición asociacionista las ideas se enlazan y para aprender una nueva idea se 
requiere contigüidad de las impresiones sensoriales (combinación de ideas sencillas para 
formar la nueva idea) y repetición. Esto fue cambiando a medida que se sucedían adelantos 
en la psicología del aprendizaje, por ejemplo, la asociación, que para Gagné (1979) "es la 
forma más sencilla de las capacidades aprendidas, y que constituye el fundamento de otros 
tipos más complejos de esas mismas capacidades", pasó de relación entre ideas a enlaces 
entre estímulos y respuestas. 
La distinción básica entre las corrientes conductista y cognitivista radica en la forma en 
que se concibe el conocimiento. Para el conductismo, el conocimiento consiste 
fundamentalmente en una respuesta pasiva y automática a estímulos externos del ambiente. 
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El cognitivismo considera el conocimiento básicamente como representaciones simbólicas 
en la mente de los individuos. 
El enfoque cognitivo se interesa en cómo los _individuos representan el mundo en que 
viven y cómo reciben de él la información. Desde Emmanuel Kant (1725-1804), quien 
argumentaba "que toda la experiencia humana concierne a representaciones y no a las cosas 
por si mismas" (Gallego, 1997), Toulmin (1977) quien se refería a la representación 
comunitaria o "Darstellurn" hasta Gallego (1997), para quien el individuo es copia de la 
sociedad a la cual pertenece, las representaciones permiten incorporar los conceptos 
científicos a la estructura conceptual, no a través de la memorización sino al aprender a 
representar con ellos lo que la sociedad quiere significar según unas técnicas que ha 
elaborado. 
Para la Psicología Cognitiva la acción del sujeto está determinada por sus 
representaciones y "antes de que un comportamiento inteligente se ejecute públicamente, ha 
sido algoritmizado en la interioridad del individuo", Gallego (1997). Esta concepción del ser 
humano como procesador de información, utiliza la metáfora computacional para comparar 
las operaciones mentales con las informáticas. 
Así, las representaciones, construidas por la inteligencia, son organizadas por el sujeto en 
estructuras conceptuales, metodológicas y actitudinales, donde se relacionan entre sí 
significativamente y en forma holística, permitiéndole al sujeto que vive en comunidad, 
sostener permanentemente una dinámica de contradicciones entre sus estructuras y las del 
colectivo para, por ejemplo, tomar sus propias decisiones, expresar sus ideas, etc. 
Para la Psicología Cognitiva la acción del sujeto está determinada por sus representaciones y 
"antes de que un comportamiento inteligente se ejecute públicamente, ha sido algoritmizado 
en la interioridad del individuo", Gallego (1997). Esta concepción del ser humano como 
procesador de información, utiliza la metáfora computacional para comparar las operaciones 
mentales con las informáticas. 
Así, las representaciones, construidas por la inteligencia, son organizadas por el sujeto en 
estructuras conceptuales, metodológicas y actitudinales, donde se relacionan entre sí 
significativamente y en forma holística, permitiéndole al sujeto que vive en comunidad, 
sostener permanentemente una dinámica de contradicciones entre sus estructuras y las del 
colectivo para, por ejemplo, tomar sus propias decisiones, expresar sus ideas, etc. 
1) Aprendizaje por descubrimiento. 
39 
En las pnmeras formas de aprendizaje del lenguaje del niño, el padre o la madre 
extienden sus elocuciones de tal manera que concuerden con su gramática y no permiten al 
niño que descubra pues le presentan constantem_ente un modelo, respecto a ello Bruner 
(197 4) afirma: 
Dentro de la cultura, la primera forma de aprendizaje esencial para que una persona llegue a 
considerarse humana no es el descubrimiento, sino tener un modelo. La presencia constante de 
modelos y la respuesta constante a las respuestas sucesivas del individuo, en un intercambio 
continuo de dos personas, constituye el aprendizaje por descubrimiento orientado por un 
modelo accesible.(p.l22) 
En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se da en su forma 
final, sino que debe ser reconstruido por el alumno al seguir o no un modelo, antes de ser 
aprendido e incorporado significativamente en su estructura cognitiva. 
Otros autores manifiestan sus puntos de vista acerca del aprendizaje por descubrimiento, 
entre ellos tenemos: 
Glaser (1974)se interesa por los datos y las especificaciones del desarrollo de 
procedimientos y materiales en el aprendizaje por descubrimiento. Su plan de operación 
contempla las siguientes tareas: 
• Analizar la conducta y especificar un modelo tomando en cuenta las diferencias 
individuales. Son importantes las características de la clase, el estímulo, la respuesta y las 
características estructurales del contenido junto con los repertorios conductuales pues 
determinan lo que se quiere enseñar y la manera de hacerlo. 
u Especificar las características de los estudiantes antes de la instrucción o al inicio del 
aprendizaje, en cuanto a: cómo ha adquirido algunos temas, la medida en que interfiere el 
aprendizaje anterior con el nuevo, si el estudiante es capaz de hacer las discriminaciones 
sensoriales y las aptitudes que se requieren al inicio del aprendizaje. 
• Con la información preinstruccional y la ejecución final, orientar al alumno en el pa_so de 
un estado de desarrollo a otro por sí mismo y prever los efectos motivacionales para 
mantener o extender la aptitud que se trata de enseñar. 
• Por último se prepara para medir y evaluar la naturaleza de la competencia lograda por el 
alumno en relación con criterios de ejecución. 
En el aprendizaje por descubrimiento se trata de «descubrir» una regla, concepto o 
asociación que se ha enseñado (un fin), lo cual es diferente al método de descubrimiento (un 
medio). En una secuencia de aprendizaje por descubrimiento interviene la inducción (ir de 
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lo particular a lo general), se verifica si al verbalizar la propiedad general o al dar otro 
ejemplo, el alumno tiene dominio, o sea, la proposición general es la estructura que se 
descubre (Glaser, 1974). En cambio Shulman y Keislar (1974) acotan que "el proceso de 
descubrimiento puede ser el resultado de enseñanzas tanto inductivas como deductivas" 
(p.41). 
En este tipo de aprendizaje hay poca probabilidad de respuestas correctas, más bien se 
aprende por ensayo y error, con casos negativos, etc., es por ello que para Wittrock (1974) 
el descubrimiento no es un camino idóneo si se mide en términos de retención, 
transferencia, actividad y tiempo. 
También Wittrock (1974) sostiene que el aprendizaje por descubrimiento es un fin en sí 
mismo; es decir, producir la capacidad de descubrir es importante y para ello si se acompaña 
con información verbal una práctica de descubrimiento puede dar mejores resultados; 
"Al enseñárseles a resolver problemas, a comportarse de manera inductiva y científica y 
a trascender los datos, se ayuda al estudiante a convertirse en persona madura. Es un fin 
importante por sí mismo; merece atención, y los estudiantes deben tener práctica en 
descubrir respuestas por sí mismos. Se debe aprender a producir, y no a reproducir, 
respuestas y conocimientos" 
2) Aprendizaje como procesamiento de información. 
Para Gagné (1979), "el aprendizaje es un cambio en las disposiciones o capacidades 
humanas, que persiste durante cierto tiempo y que no es atribuible solamente a los procesos 
de crecimiento" (p.2). 
El procesamiento de información defiende la interacción de las variables del sujeto y las 
variables de la situación ambiental en la que está inmerso, ya no es un sujeto pasivo y 
receptivo ( conductismo ), ahora se transforma en un procesador activo de la información. 
En este enfoque se concibe al ser humano como procesador de información basándose en 
la aceptación de la analogía entre la mente humana y el funcionamiento de las 
computadoras. Para ello indaga cómo se codifica la información, transforma, almacena, 
recupera y se transmite al exterior. 
Los principios de la teoría de Gagné se basan en el modelo de procesamiento de 
información. El modelo señala que un acto de aprendizaje consta de fases: se inicia con la 
estimulación de los receptores, posee fases de elaboración interna y finaliza con 
retroalimentación que acompaña a la ejecución del sujeto, esta estimulación externa 
(condiciones externas) apoyan los procesos internos y favorecen el aprendizaje (Gagné, 
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1979). 
Este modelo explica cómo, de manera intencional, se puede orientar el aprendizaje hacia 
metas específicas y por lo tanto planificarlo, incluyendo la adquisición de aptitudes. El 
principio básico es la planificación de la educación con base en el análisis de la tarea, desde 
una clase o curso hasta una carrera completa. Gagné pretende ofrecernos un fundamento al 
momento de planificar la instrucción y para ello toma del conductismo los refuerzos y el 
análisis de tareas, de Ausubel toma la motivación intrínseca y le da importancia al 
aprendizaje significativo y toma elementos de las teorías del procesamiento de información 
para explicar las condiciones internas (Gros, 1997). 
3) Aprendizaje como actividad 
El aprendizaje es un proceso individual que se inicia aún antes del nacimiento y que 
continua de por vida y de manera progresiva. El sujeto se involucra integralmente en su 
proceso de aprendizaje (con sus procesos cognoscitivos, sus sentimientos y su 
personalidad). 
El aprendizaje, según Serrano (1990), es un proceso activo "en el cual cumplen un papel 
fundamental la atención, la memoria, la imaginación, el razonamiento que el alumno realiza 
para elaborar y asimilar los conocimientos que va construyendo y que debe incorporar en su 
mente en estructuras definidas y coordinadas"(p.53). 
Hablamos del aprendizaje como actividad, donde el individuo aprende espontáneamente 
y su pensamiento está constituido por un juego de operaciones interconectadas, vivientes y 
actuantes y no por una colección de contenidos, de imágenes, ideas, etc; y el maestro debe 
interpretar los contenidos en función de estas operaciones que son la base de las nociones 
que se propone enseñar. 
El niño aprende en forma natural basado en el descubrimiento al principio de su vida, es 
por ello que esos conocimientos perduran, en cambio en la escuela gran parte del 
conocimiento está tamizado por el docente quien debe motivar al niño al momento "de la 
instrucción. Cuando el niño aprende a través de sus propias vivencias, de su actividad y más 
si las situaciones que se le presentan son significativas para él surge el aprendizaje de 
manera espontánea sin necesidad de motivación extrínseca. 
El aprendizaje activo implica interacción con el medio y las personas que rodean al niño, 
puede hacerse en forma individual o en grupo y supone cooperación y/o colaboración. Estas 
interacciones provocan en el niño experiencias que modifican su comportamiento presente y 
futuro, porque las disposiciones conductuales y el ambiente no son entidades separadas, lo 
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que ocurre es que cada una de ellas determina la actuación del ambiente (Bandura, 1982). 
Los determinantes personales y el ambiente son potencialidades que no operan a menos 
que sean activadas. En las interacciones sociales, la conducta de cada individuo regula 
cuáles aspectos de su repertorio potencial puede expresar y cuáles no. Por supuesto, la 
conducta no es el único determinante de posteriores acontecimientos, también lo son las 
limitaciones situacionales, los roles. 
Cuando el sujeto va aprendiendo se hace capaz de realizar transformaciones en su medio 
a través de una relación dialéctica y a medida que éstas ocurren, el sujeto aprende cada vez 
más, así las actividades socializadas son positivas sobre las operaciones intelectuales pues 
producen conflictos, posiciones divergentes y nuevos problemas que deben ser 
solucionados, lo cual implica que el grupo conserve sus diferencias una vez justificados los 
puntos de vista de cada integrante. 
4) Aprendizaje significativo. 
Para Ausubel, el aprendizaje en donde el alumno relaciona lo que ya sabe con los 
nuevos conocimientos, lo cual involucra la modificación y evolución de la nueva 
información así como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje y según 
Serrano (1990), aprender significativamente "consiste en la comprensión, elaboración, 
asimilación e integración a uno mismo de lo que se aprende" (p.59). El aprendizaje 
significativo combina aspectos cognoscitivos con afectivos y así personaliza el aprendizaje. 
Nos comentan Ausubel y otros (1997), que: 
Todo el aprendizaje en el salón de clases puede ser situado a lo largo de dos dimensiones 
independientes: la dimensión repetición-aprendizaje significativo y la dimensión recepción-
descubrimiento. En el pasado se generó mucha confusión al considerar axiomáticamente a 
todo el aprendizaje por recepción (es decir, basado en la enseñanza explicativa) como 
repetición, y a todo el aprendizaje por descubrimiento como significativo".(p.17) 
En la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, se presupone la disposiciéfn del 
alumno a relacionar el nuevo material con su estructura cognoscitiva en forma no arbitraria 
(es decir, que las ideas se relacionan con algún aspecto existente en la estructura 
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una 
proposición) y si además, la tarea de aprendizaje en sí es potencialmente significativa 
tendríamos que cualquiera de los dos tipos de aprendizaje mencionados, pueden llegar a ser 
significativos. 
Ausubel hace una fuerte crítica al modelo de descubrimiento autónomo, señala que el 
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aprendizaje receptivo es el más común y destaca la necesidad de crear inclusores en la 
estructura cognitiva de los alumnos a los cuales puedan incorporarse las nuevas 
informaciones relevantes. Introduce la técnica de los mapas conceptuales con el fin de 
evidenciar los esquemas previos de los alumnos y la acción del aprendizaje en la 
modificación de estos esquemas. No logra solucionar el problema de la persistencia de los 
errores conceptuales pero busca, entre otros aspectos, romper con el tradicionalismo 
memorístico, por lo cual argumenta que requerirán el diseño de actividades para 
comprenderlos, relacionarlos y reforzarlos (Nieda y Macedo, 1997). 
Ausubel y otros (1997) señalan tres tipos de aprendizajes, que pueden darse en forma 
significativa, éstos son: 
,. Aprendizaje de representaciones: 
Es el aprendizaje más elemental, que se da cuando el niño adquiere el vocabulario. 
Consiste en la atribución de significados a determinados símbolos al igualarlos con sus 
referentes (objetos, por ejemplo). El niño primero aprende palabras que representan 
objetos reales con significado para él aunque no los identifica como categorías. 
" Aprendizaje de conceptos: 
Los conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o propiedades que se 
designan mediante algún símbolo o signos (Ausubel y otros, 1997). El niño, a partir de 
experiencias concretas, comprende que la palabra "pelota" pueden usarla otras personas 
refiriéndose a objetos similares. 
Los conceptos son adquiridos a través del proceso de formación (las características del 
concepto se adquieren a través de la experiencia directa, por ejemplo, el niño aprenda el 
concepto de "pelota" a través de varios encuentros con su pelota y las de otros niños) y de 
asimilación (se produce a medida que el niño usa las combinaciones disponibles en su 
estructura cognitiva, por ejemplo, el niño podrá distinguir distintos colores, tamaños y 
texturas y reconocer que se trata de una "pelota"). 
11 Aprendizaje de proposiciones: 
Exige captar el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones, las cuales 
se obtienen cuando el alumno forma frases que contienen dos o más conceptos, este 
nuevo concepto es asimilado al integrarlo en su estructura cognitiva con los 
conocimientos previos. Dicha asimilación puede hacerse por: diferenciación progresiva 
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(cuando el concepto nuevo se subordina a conceptos más inclusores ya conocidos por el 
alumno), por reconciliación integradora (cuando el concepto nuevo es de mayor grado de 
inclusión que los conceptos que el alumno ya_ conocía) y por combinación (cuando el 
concepto nuevo tiene la misma jerarquía que los conocidos). 
e) Teoría constructivista. 
Esta perspectiva es organicista y estructuralista, corno acota De Pablos (1998), "donde lo 
fundamental es analizar los cambios cualitativos generados en la organización de las 
estructuras cognitivas como consecuencia de la interacción entre éstas y los objetos a los 
que se aplica"(p.460). Con frecuencia, se le considera una teoría cognitiva, pues postula la 
existencia de procesos mentales internos, además tiene algunos otros aspectos en común con 
esta teoría, a pesar de las diferencias señaladas en el cuadro 2.1, una de ellas se refiere a que 
el aprendizaje está centrado en el alumno y esto lo podemos apreciar en los puntos de vista 
que exponen algunos de sus seguidores, como lo son Piaget, Vygotsky y el grupo de la 
Escuela de la Gestalt. 
Para Piaget y sus discípulos el aprendizaje es una construcción del sujeto a medida que 
organiza la información que proviene del medio cuando interacciona con él, que tiene su 
origen en la acción conducida con base en una organización mental previa, la cual está 
constituida por estructuras y las estructuras por esquemas debidamente relacionados. La 
estructura cognitiva determina la capacidad mental de la persona, quien activamente 
participa en su proceso de aprendizaje mientras que el docente trata de crear un contexto 
favorable para el aprendizaje. 
La idea fundamental de los trabajos de Piaget son las estructuras mentales, que 
básicamente se refieren a la construcción de una organización intelectual que guía la 
conducta del individuo, aunque Piaget prefiere el concepto de esquema debido a lo rígido, 
estático y automático del primer concepto. Todos los esquemas surgen de la asimilación 
recíproca de las estructuras y la acomodación a la realidad exterior. Al respecto Gallego 
Badillo (1997) afirma: 
Todos los esquemas forman una totalidad y son los organizadores de las sensaciones y 
las percepciones, a las que les confiere sentido. Hay esquemas para la percepción, para el 
razonamiento y para la acción, en ese integrado holístico. Cada uno es la cristalización de 
procesos y actividades funcionales en los que priman tendencias opuestas hacia la 
asimilación y la acomodación, hasta alcanzar el equilibrio.(p.l55) 
Hay acomodación cuando sobreviene una modificación de los esquemas de asimilación 
debido a situaciones externas (acomodación implica asimilación y viceversa). Pese a la 
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constmcción de nuevos elementos, la estmctura se conserva, la acomodación y la 
asimilación tienden al equilibrio. 
Según Gutiérrez (1984), "Piaget afirma que TI() todas las estmcturas están presentes en 
todos los niveles de desarrollo intelectual del individuo sino' que se van constmyendo 
progresivamente, dependientes de las posibilidades operativas de los sujetos"(p.9). Así, 
distingue Piaget tres períodos psicoevolutivos: Período. sensorio-motriz (el niño organiza su 
universo desarrollando los esquemas del espacio, tiempo, obJeto permanente y de la 
causalidad), período de la inteligencia representativa (formado por dos sub períodos: 
preoperatorio y operaciones concretas), período de las operaciones formales (el sujeto no se 





Entre los aportes de la teoría piagetiana, según Silva y Á vila (1998), tenemos: 
"El desarrollo intelectual es un caso particular del crecimiento. 
La actividad cognitiva es una instancia particular de la adaptación biológica . 
La estmctura es un sistema de transformaciones. 
Aprender es un proceso complejo definido por los límites del crecimiento, la 
estructura cognitiva y la capacidad de cambiar". 
Por su parte, Vygotsky analiza las relaciones entre el individuo y su entorno a través de 
cuatro niveles: el nivel ontogenético (transformaciones del pensamiento y la conducta como 
consecuencia de la evolución personal), el nivel de desarrollo filogenético (relativo a la 
herencia genética de la especie humana), el nivel sociocultural (referido a la evolución de la 
cultura en la vida del individuo) y el nivel de desarrollo microgenético. El enfoque teórico 
de Vygotsky lo analizamos dentro de la teoría socio-cultural. 
Opuesta al asociacionismo está la tradición gestaltista según la cual la diversidad de 
interpretaciones proviene de las experiencias del sujeto y el aprendizaje adoptaría la forma 
de una comprensión súbita (insight), o sea, una reorganización de esa experiencia. Existen 
cinco leyes que nos llevan a formas comunes de reorganizar los estímulos, éstas" son: 
Similitud, proximidad, continuidad, cierre y fondo-forma. Así los datos semejantes, 
próximos, agmpados en línea, no completos o con contornos que destacan del fondo, tiende 
a formar agrupaciones al momento de la percepción. 
Otros importantes investigadores nacionales, también seguidores de este enfoque, 
actualmente aportan sus interpretaciones y nos ayudan a involucrarnos dentro del mismo, 
entre ellos tenemos a Ríos (1999), para quien el constructivismo es: 
Una explicación acerca de cómo llegamos a conocer en la cual se concibe al sujeto como 
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un participante activo que, con el apoyo de agentes mediadores, establece relaciones 
entre su bagaje cultural y la nueva información para lograr reestructuraciones cognitivas 
que le permitan atribuirle significado a las situagiones que se le presentan.(p.22) 
Aquí podemos apreciar el énfasis en el desarrollo personal del sujeto, en lo cual 
intervienen en primer lugar el mismo sujeto, quien participa en forma activa al interpretar la 
realidad que lo rodea para luego proyectar sobre ella los nuevos significados que construye. 
Y en segundo lugar, lo hace un agente mediador o la propia institución educativa como 
mediadora y facilitadora de la socialización. 
En la escuela el niño no siempre va a aprender las cosas que le interesan, smo lo 
planificado por el docente, quizás no coincidan, aunque exceptuamos aquellos centros 
donde la enseñanza se da por proyectos en cuya planificación el niño participa. En la 
escuela básica uno de los aprendizajes consiste, entre otras cosas, en aprender las reglas 
durante la interacción educativa (niveles de exigencia, tipo de comportamiento que debe 
adoptar, relaciones de subordinación, las referidas al valor de lo que aprende para la 
promoción académica, etc.). Éste tipo de conocimiento debe ser construido de forma 
individual y grupal, y casi nunca se enseña explícitamente. El alumno lo va interiorizando, 
junto a los contenidos, las estrategias adecuadas al funcionamiento de la institución escolar. 
Por ello, considera Amay (1998) que uno de los aspectos importantes que se debe 
destacar en relación al papel del alumnado en la construcción del conocimiento en primaria 









Para finalizar queremos enumerar algunos aportes del constructivismo: 
El sujeto filtra lo que le llega del ambiente para producir su realidad individual. 
Los estudiantes construyen interpretaciones personales del mundo, basados en sus 
experiencias e interacciones individuales. 
El conocimiento emerge en contextos significativos para el sujeto. 
El modelo constructivista tiene su estructura en el desequilibrio-reordenación-
equilibrio, que le permite a la persona superarse constantemente. 
Se presta atención a los conocimientos previos del alumno. 
Globalización de los aprendizajes, aprendizaje significativo. 
Planificar, controlar y reformular objetivos. 
Posibilidad de generalizar y transferir los conocimientos a otros contextos . 
Crear un clima de empatía, respeto, aceptación mutua y ayuda . 
d) Teoría sociocultural. 
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En el paradigma cognitivo se pretende identificar cómo aprende un individuo y el 
paradigma sociocultural se interesa en el para qué aprende ese individuo, pero ambos 
enfoques tratan de integrar en las aulas al individu() y al escenario de aprendizaje. 
El constructivismo, al igual que las otras corrientes ya estudiadas, presenta distintas 
formas o clasificaciones, una de ellas considera: las teorías con orientación cognitiva o 
psicológica y las teorías con orientación social. La segunda de ellas es la que nos ocupa en 
este caso. 
En la corriente sociocultural distinguimos a Lev Vygotsky (1896-1934), autor de: "El 
Desarrollo de procesos psicológicos superiores" (1931), "Lectura de psicología escolar" 
(1934) y "Pensamiento y Lenguaje" (1934), quien es considerado el precursor del 
constructivismo social. A partir de él, se han desarrollado diversas concepciones sociales 
sobre el aprendizaje que amplían o modifican algunos de sus postulados, pero la esencia de 
él aún permanece. 
El constructivismo es una teoría del aprendizaje que se basa en el supuesto de que los 
seres humanos construyen su propia concepción de la realidad y del mundo en que viven, la 
corriente sociocultural sienta sus postulados en la convicción del rol preponderante que la 
interacción social tiene en el desarrollo cognitivo. 
La actividad del sujeto que aprende supone una práctica social mediada, al utilizar 
herramientas y signos para aprender. De este modo el sujeto que aprende por un lado 
transforma la cultura y por otro la interioriza. La interiorización o internalización la define 
De Pablos ( 1998) como: "la incorporación al plano individual, intrapsicológico, de lo que 
previamente ha pertenecido al ámbito de nuestras interacciones con los demás"(p.463). 
En un primer momento, el individuo depende de los demás; en un segundo momento, a 
través de la interiorización, adquiere la posibilidad de actuar por sí mismo y de asumir la 
responsabilidad de su actuar. Es así, como en contextos socio-culturales organizados, toma 
parte la mediación cultural a través de la intervención del contexto y los artefactos socio-
culturales y se originan y desarrollan los procesos psicológicos superiores: la inteligencia y 
el lenguaje. 
La inteligencia es interindividual y cuando el sujeto comienza a socializar con otros se hace 
intraindividual (cualquier función del desarrollo cultural del niño aparece en dos planos: el 
social y el psicológico), con lo que adquiere y desarrolla las funciones mentales superiores, 
diferentes a las funciones mentales inferiores que son naturales pues con ellas nacemos. Este 
es el punto central de distinción entre las funciones mentales inferiores y superiores, es 
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decir, el individuo no se relaciona sólo en forma directa con su ambiente, sino que puede 
hacerlo a través de la interacción con los demás individuos. Es posible que al hacerlo 
modifique algunas de sus destrezas o habilidades _y con ello puede modificar su estructura 
cognitiva. 
Hemos resaltado aquí tres de los conceptos fundamentales en la teoría de Vygotsky: la 
mediación, la interiorización y las funciones mentales, ahora nos referimos a la zona de 
desarrollo próximo (zdp ). 
La zdp (Vigotsky, 1979) afirma: 
No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la 
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo 
potencial, determinado a través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto 
o en colaboración con otro compañero más capaz.(p.l33) 
Este potencial de aprendizaje (inteligencia potencial), se encuentra presente en los 
aprendices que con la ayuda de sus maestros y algunas herramientas externas, como las 
nuevas tecnologías, tendrán la posibilidad de construir herramientas internas para aprender, 
así, la zdp define funciones que todavía no han madurado pero están en proceso. 
Como el conocimiento y la experiencia de los demás posibilitan el aprendizaje del 
individuo; entonces debemos procurar que las interacciones con ellos sean ricas y amplias. 
La zona de desarrollo próximo, en consecuencia, está determinada socialmente. 
Aprendemos con la ayuda de los demás, aprendemos en el ámbito de la interacción social y 
esta interacción social como posibilidad de aprendizaje es la zdp(zona de desarrollo 
próximo). 
La zdp es una metáfora en doble sentido: porque aglutina las tesis centrales de la teoría 
sociocultural vigotskiana y porque resume su planteamiento relativo a las relaciones entre 
cultura, educación y desarrollo psicológico (Hemández, 2000). 
2.2.7 Teorías de la enseñanza. 
Zabalza (1990) afirma. "La enseñanza es comunicación en la medida en que responde a 
un proceso estructurado, en el que se produce intercambio de información (mensajes entre 
profesores y alumnos)", mientras que Stenhouse (1991) entiende por enseñanza las 
estrategias que adopta la escuela para cumplir con su responsabilidad de planificar y 
organizar el aprendizaje de los niños, y aclara, "enseñanza no equivale meramente a 
instrucción, sino a la promoción sistemática del aprendizaje mediante varios medios"(p.53). 
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Con ella manifestamos que la enseñanza no tiene razón de ser si con ella no se produce 
un aprendizaje, bien lo expresa Zabalza (1990), la enseñanza adquiere todo su sentido 
didáctico a partir de su vinculación al aprendizaje_; que no está confinada al aula ni ocurre 
sólo por la interacción simultánea de dos personas. 
En estos nuevos entornos de enseñanza-aprendizaje, se retoma la polémica sobre la 
utilidad de las aportaciones de las diversas teorías de enseñanza-aprendizaje y se proponen 
nuevos modelos integradores que incluyan entre sus postulados las ventajas de cada 
corriente. En esta línea, De Pablos (1998) propone reflexionar sobre la incorporación de las 
nuevas tecnologías al mundo educativo y que su incidencia no repercuta sólo en la 
eficiencia en algunas tareas sino que lo haga en diversas dimensiones humanas pues la 
influencia de estos medios de enseñanza no se dirige á estructuras cognitivas concretas sino 
a su funcionamiento integral. 
Desde estos modelos de enseñanza integrados, es posible que veamos al . profesor 
tomando decisiones, mientras reflexiona en la acción, sobre la manera de abordar las 
diversas interacciones que de gestionar, organizándose al conocer la manera de motivar a 
sus alumnos, tomando en cuenta no sólo los medios informáticos de que dispone sino sus 
diferencias individuales, sin que eso signifique transformar su tarea educativa en una 
actividad meramente operativa o que los recursos tecnológicos asuman el rol que a él le 
corresponde, máxime si no cuenta con todo el apoyo de las NTIC. 
Estaremos propiciando acciones desde la comunidad científica para que estos nuevos 
modelos repercutan en la calidad de la enseñanza, la cual supone una conciencia de las 
implicaciones de la toma de decisiones y el empleo de la autoevaluación como medio para 
reconducir la planificación de forma que se aproveche el potencial de las situaciones 
docentes para así proporcionar a los alumnos experiencias de aprendizajes significativos. 
Así lo esperamos porque las decisiones sobre enseñanza no pueden ser sólo técnicas, 
pues llevan implícitas opciones de valor, bien lo expresa Ferreres (1999), cuando indica que 
los procesos de enseñanza se encuentran penetrados por valores y por tanto hay que 
identificar su calidad en los valores intrínsecos de la práctica educativa y no en los valores 
de los productos pues ello supondría afirmar una injustificada relación causal entre 
enseñanza y aprendizaje. 
La imagen del profesor como técnico es insuficiente y los resultados de la investigación 
proceso-producto no permiten dirigir ni resolver la variedad de problemas que se plantean 
en la enseñanza. 
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Desde la perspectiva heurística, el profesor es un sujeto capaz de diagnosticar y detectar 
los problemas prácticos que el diseño, desarrollo, implementación y evaluación del currículo 
implica. Y en el enfoque socio-crítico, la acció:g. comunicativa de los protagonistas del 
hecho educativo no se opone a los valores ni a la interpretación de los acontecimientos, más 
bien se genera en el seno del equipo, pertenece a "nosotros", escucha a otros que descubren 
ideas y sentimientos, quienes a su vez reciben los nuestros, nace del seno de la situación, la 
interpreta y ofrece salidas a su problemática, a través del entendimiento y el acuerdo. 
Es ésta apenas una de las variables, que inciden en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
que estaremos revisando dentro de las teorías de las diversas escuelas psicológicas, con este 
análisis queremos iniciar un camino hacia los modelos integradores capaces de armonizar el 
mayor número de principios en cada una de ellas evitando turbulencias producidas de su 
aplicación por separado. 
Para finalizar querernos puntualizar que no depende de tecnologías sofisticadas las 
mejoras en los procesos de enseñanza-aprendizaje, sino de propuestas robustas 
pedagógicamente, avaladas en modelos que las integren y que demuestren el mejor uso de 
las tecnologías a nuestro alcance, para lograr la calidad en nuestra educación. 
2.2.8 Programas informáticos y teorías de aprendizaje. 
La utilización de los programas informáticos supone la adquisición de un determinado 
aprendizaje, pero cabe acotar que es el uso que el docente hace de ellos lo que determina su 
potencialidad instructiva (Bartolorné, 1999). 
Algunos programas pueden usarse con grandes grupos y la ayuda del docente, otros con 
pequeños grupos o en forma individual. En todo caso, si nuestro docente contara con gran 
variedad de programas educativos podría individualizar la instrucción, claro que primero 
debe superar la falta de equipos informáticos, o el contar con equipos de bajas prestaciones 
o su falta de capacitación en esta área. 
A continuación presentarnos algunos programas multimedia con sus diferentes 
posibilidades de uso en la educación, desde la perspectiva de la teoría de aprendizaje que 
subyace. Veamos el Cuadro 2.2 
Cuadro 2.2: Tipos de programas y teorías del aprendizaje. 
Tipos de programas 








Programas de comunicación Teorías Socioculturales 
Fuente: Adaptado de Gros (2000). 
Dentro del conductismo surgen los programas de EAO, muy criticados aunque 
actualmente muchos juegos y programas multimedia utilizan principios del diseño 
instructivo conductista (práctica y repetición), como acota Gros (2000), los cuales son 
ampliamente reconocidos como base del aprendizaje de destrezas (Bartolomé, 1999). 
En cambio, el planteamiento cognitivista comprometido con explicar la actividad 
inteligente en términos del procesamiento mental de la información, se refleja en diversas 
teorías y aplicaciones. Entre las teorías tenemos: el aprendizaje significativo de Ausubel, el 
aprendizaje por descubrimiento de Bruner y la teoría de Gagné. 
La estimulación cognitiva propone Bruner que se haga mediante materiales que entrenen 
en las operaciones lógicas básicas, como apunta Urbina (1999). 
Entre los programas en este enfoque, tenemos la simulación, que le permite al usuario 
manipular variables de un modelo y observar los efectos de forma inmediata, desarrollar 
hipótesis, estrategias, detectar leyes, etc., lo cual redunda en el desarrollo de un pensamiento 
formal. Y los lenguajes de programación que permiten la representación del conocimiento 
para la resolución de problemas. 
Estas teorías han comenzado a suscitar críticas como las referidas a las influencias 
indeseables que deforman la creatividad en diversas actividades humanas, además respaldan 
el trabajo con el ordenador desligado de la actividad social en la práctica educativa (Croock, 
1998). 
Surge la teoría constructivista como movimiento intelectual sobre el problema del 
conocimiento. "En el ambiente constructivista piagetano, el aprendiz actúa sobre el mundo, 
abstrayendo después los conocimientos en su reflexión íntima sobre las consecuencias de 
esa acción" (Croock, 1998). 
En cuanto a los programas en esta teoría, podemos decir que su diferencia respecto a 
otros tiene que ver con el control del usuario, aquí "los usuarios tienen un control 
significativo sobre el funcionamiento del programa y el contexto de resolución de 
problemas que éste aporta resulta, de por sí, estimulante y motivador" (Squires y 
Mcdougall, 1997). 
En las teorías sociales se presta atención al marco social de apoyo y se considera la 
cognición como una actividad humana mediada por las tecnologías que se construye en el 
plano social. 
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La teoría del desarrollo cultural planteada por Vygotsky e impulsada por otros psicólogos 
y pedagogos de la escuela soviética, desplaza el énfasis de la pedagogía del campo 
puramente intelectual al del desarrollo del _individuo como persona que asume 
comportamientos superiores en la medida que asume los instrumentos culturales que ha 
creado (Orobio y Ortiz, 1997). 
a) Programas informáticos y conductismo. 
En el enfoque conductista, el uso del ordenador se basa en la enseñanza programada, que 
toma su nombre de la palabra programa porque la idea principal consiste en que el alumno 
ejecute secuencialmente un conjunto de acciones previamente estructurados (Vaquero, 
1992). 
Los programas en este enfoque se denominan programas de enseñanza asistida por 
ordenador (EAO) y en ellos hay tres tipos de interacciones entre el aprendiz y el ordenador, 
a saber: pruebas en línea (compara un modelo de rendimiento del alumno con uno de 
rendimiento experto), diálogos correctores (controlados por un agente externo y surgen 
cuando el rendimiento del aprendiz no responde a criterios predeterminados) y 
demostraciones interactivas que permiten al alumno tomar decisiones (Stribel, 1993). 
Además estos programas de EAO poseen ciertas características que, a pesar de su 
concepción conductista, aún los hacen vigentes en algunos materiales educativos. Entre 




Los programas de enseñanza asistida están individualizados. 
Instruyen eficazmente sin la participación directa del profesor. 
Cada alumno aprende a su propio ritmo. 
Se supone que el aprendiz ya conoce el tema y puede trabajar con la información 
ofrecida. 
El control del aprendiz es prácticamente nulo, salvo su ritmo y su decisión de apagar el 
ordenador. 
El alumno está sometido a un control de calidad constante cuyo objetivo es garantizar 
un resultado conductual. 
Se le exige al alumno resultados de rendimiento predeterminado, no negociable ni 
mensurables. 
Leyes de aprendizaje comunes a todos los individuos. 
El diseñador impone el carácter de la interacción del aprendiz y el software. 




Exigencia de frecuentes respuestas de los alumnos . 
Corrección inmediata de las respuestas . 
Los programas de adiestramiento y práctica (D_rill and Practice programs): son aquellos 
que presentan al sujeto los ejercicios de modo escalonado, progresivo, variados y siguen el 
ritmo del aprendizaje individual (Bartolomé, 1999). Su ejecución requiere de que el usuariO 
posea los conocimientos previos del tema que va a ejercitar o revisar, así lo afirman Jacson, 
Kutnick y Kington (2001), "learning of new knowledge and skills may be the result of 
personal and interpersonal performance on specific cognitive tasks, but a large amount of 
classroom tasks focus on practice or revision of established knowledge". 
Los programas de adiestramiento y práctica están diseñados para proporcionar 
intervenciones correctoras inmediatas sobre todo en presencia de respuestas erróneas, los 
alumnos se moldean de acuerdo al criterio de un agente externo y, por tanto, constituyen una 
forma determinista de tecnología conductual. Es por ello que tendremos las siguientes 
consideraciones en el uso de este tipo de software: 
Tecnológico: El uso de la tecnología no garantiza una metodología de calidad, más cuando 
se asocia el ordenador y la EAO con una única metodología o se piensa en la nueva 
tecnología como soporte de la vieja concepción. Cuando al ordenador, lo acompaña el 
adjetivo multimedia, los diseños de EAO se adaptan (Bartolomé, 1999), aunque a veces 
estos programas multimedia poseen más medios que contenido y el medio no es un agente 
que actúe directamente sobre el aprendizaje. 
Jl!Ietodológicos: Se relegan los aspectos comunicativo y de fluidez del medio por la 
precisión de la respuesta, esto provoca una ejecución mecánica de los ejercicios por parte de 
los alumnos y no se les deja reflexionar sobre los significados involucrados. 
Necesidades: El docente se libera de una parte monótona de la enseñanza, lo cual le deja 
tiempo para chequear la actuación de sus alumnos, solventar sus dudas, guiarlos, etc. y a la 
vez ocuparse del diseño de materiales adecuados al currículo que desarrolla y a sus 
audiencias. 
Evaluación: El ordenador tiene la potencialidad de evaluar las respuestas de los alumnos 
con exactitud, siempre y cuando el diseñador del software incluya todas las posibles 
respuestas. 
Significado: Se puede hacer énfasis en cuestiones de tipo semántico para evitar que sólo las 
respuestas mecánicas imperen dentro del programa que se ejecuta. No olvidar el respeto por 
la notación (importante en el lenguaje matemático), hacer restricciones respecto a errores 
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ortográficos, considerar que hay palabras cotidianas que tienen distintos significados, etc., 
pues "comprender el lenguaje es entender el concepto que una determinada palabra 
simboliza" (Orton, 1990, 16). 
b) Programas informáticos y cognitivismo. 
La teoría conductista sólo proporciona una descripción de la conducta, consideran un 
modelo estándar de alumno y una cultura escolar homogénea. La enseñanza programada ha 
recibido críticas porque "analiza un esquema simple de estímulo-respuesta a 
comportamientos observables y no servía para explicar aprendizajes complejos" (Marqués, 
1999, p.59), mientras que las teorías cognitivas tienen como objetivo la descripción de los 
procesos involucrados en la conducta cognitiva del individuo, según Vaquero (1992), es 
decir, buscan "explicar la actividad inteligente en términos del procesamiento mental de la 
información" (Crook, 1998, p. 90). Esta descripción se materializa en unos programas que 
simulan aspectos de dicha conducta o del quehacer cognitivo del sujeto. 
De acuerdo con Crook (1998), la psicología cognitiva no considera la contextualización 
del aprendizaje y beneficia la idea de que adquirimos formas de actuar de carácter general y 
en este marco los ordenadores pueden considerarse como laboratorios donde preparar las 
herramientas que faciliten el aprendizaje. 
El trabajo con los ordenadores está desligado de la actividad social que reina en toda 
práctica educativa en el aula, las teorías cognitivas tradicionales no se oponen a ello, 
basándose, quizás, en la idea de que los programadores tratan de elaborar reproducciones 
informáticas de los diálogos humanos (interactividad) que intentan sustituir la intervención 
del profesor y que los teóricos cognitivos han tratado de perfeccionar para que parezca cada 
vez más inteligente. 
En este enfoque del ordenador como herramienta se puede fomentar la creencia de 
proporcionar un ambiente donde el aprendiz pueda cultivar ciertas destrezas que, una vez 
dominadas, pueda usarlas en distintos contextos, lo cual también desvía la atención de los 
procesos sociales de la instrucción. 
Así el ordenador como un objeto con el cual pensar nos conduce al campo de los 
lenguajes informáticos y las simulaciones, los cuales "imponen un sesgo de nuestros modos 
de percepción hacia los conocimientos de tipo cuantitativo, declarativo y procedimental, 
ocultando otros tipos de conocimiento" (Stribel, 1993 ), pues estas herramientas informáticas 
poseen su propio sistema de símbolos y una semántica particular. 
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"La programación correcta capacita a los aprendices para afrontar y exammar una 
representación concreta de sus procesos de resolución de problemas", como apunta Crook 
(1998, 96), pero una programación incorrecta ta~bién lo ayuda a coordinar los efectos de 
unos comandos del código fuente y las relaciones visuales que originan. Este feedback le 
permite mejorar la comprensión de su propia actividad y en consecuencia a mejorar su 
conocimiento del fenómeno que estudia. 
El ordenador maneja datos y símbolos de acuerdo con reglas sintácticas (pero somos los 
usuarios quienes asignamos significados), eso implica que los ordenadores legitiman las 
características del conocimiento que encajan en su marco, como son: orden debido a reglas, 
sistematicidad objetiva, claridad explícita, ausencia de ambigüedad, ausencia de 
redundancia, coherencia interna y aspectos cuantitativos y deslegitima otras: objetivos no 
previstos, carácter connotativo y tácito, racionalidad dialéctica, ambigüedad, redundancia, 
simultaneidad de distintas lógicas y aspectos cualitativos (Stribel, 1993). 
Debemos cuidar no depender tanto de las características formales del conocimiento que 
de la dimensión interpretativa del mismo cuando se usa el ordenador como herramienta, 
pues ello nos obliga a actuar como procesadores de información, llegar a conclusiones 
mediante cálculo y análisis racional, reducir los. problemas a términos explícitos y de 
procedimiento, a pesar de ser activos, intuitivos y constructivos. Ello llevaría a los 
estudiantes a niveles bajos en la esfera cualitativa, dialéctica y experimental de los sucesos 
naturales y sociales. 
e) Programas informáticos y constructivismo. 
Las teorías constructivistas comparten con las cognitivistas el interés de definir 
estructuras cognitivas generales, como nos acota Crook (1998). Para ello nos aprovechamos 
de los medios de enseñanza en el sentido de que no influyan sobre estructuras cognitivas 
concretas (atención, memoria, recuperación de información.) sino en su funcionamiento 
integral. 
En cuanto al ordenador, hay dos aspectos del pensamiento constructivista que intervienen 
en su integración en el contexto social del aula que se refieren a la visión del aprendizaje 
centrado en el alumno y a la visión del ordenador como herramienta para pensar. Esto gira 
la atención a la creación de ambientes adecuados para el aprendizaje por descubrimiento 
(que los niños exploren y construyan por si mismos aprendizajes nuevos) y a la dimensión 
de las interacciones sociales durante el aprendizaje. 
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Para Piaget y sus discípulos el aprendizaje es una construcción del sujeto en interacción 
con el medio. Como consecuencia de ello surge la preocupación de proporcionarle al sujeto 
entornos de enseñanza aprendizaje que le estimule!l sus habilidades cognitivas. 
Los ambientes informatizados pueden permitir la integración o el perfeccionamiento de 
las destrezas cognitivas a través de una práctica significativa, es decir, el usuario ha 
interiorizado las formas de actuar con el medio y ello origina nuevas estructuras cognitivas 
personales. 
El entorno de programación Logo fundamentado en que el sujeto construye su 
conocimiento, como resultado de un aprendizaje significativo y por medio de la acción, es 
un ejemplo de tal entorno. Este herramienta computacional la presentó Papert con la 
metáfora de la tortug~ que permite al usuario crear mundos ficticios con los cuales 
experimentar, donde la personalización de la actividad creadora y el apoyo de la estructura 
del pensamiento son sus cualidades. Logo es un vehículo para introducir conceptos básicos 
de programación. 
Basado en este lenguaje de programación tenemos como ejemplo el ambiente de 
aprendizaje Micromundos, en el cual se pueden construir proyectos en cualquier área 
curricular. Es un programa bastante completo y simple a la vez, pues permite el desarrollo 
de aplicaciones sofisticadas, ya sea que se programe o se utilicen los elementos ya diseñados 
en sus bibliotecas de vídeos, textos, dibujos, gráficos, sonidos. 
Micromundos está estructurado para ayudar a los alumnos a desarrollar habilidades tanto 
en resolución de problemas como en pensamiento creativo. Este es un programa dinámico, 
puede hacer que las cosas se muevan y puede mostrar imágenes en movimiento, lo cual es 
una ventaja, pues muchas áreas de las ciencias y letras se prestan para trabajar con 
elementos dinámicos. 
Otras utilidades dentro de esta concepción son: las simulaciones, que como acota Bartolomé 
(1999) pueden ser utilizadas bajo diferentes planteamientos (según el programa curricular), 
es decir son ambivalentes, las más sencillas pueden ubicarse dentro de los programas de 
adiestramiento y práctica y las más complejas dentro del enfoque constructivista. Las 
simulaciones proporcionan contextos ricos para la construcción del aprendizaje individual, 
presentan experiencias de la vida misma y por ello requieren de la combinación de destrezas 
y conocimientos. 
Las herramientas informáticas como procesadores de palabras, bases de datos, hojas de 
cálculo, editores gráficos, herramientas de dibujo y programas de autor; también las 
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ubicamos dentro de esta perspectiva porque le dan maestría a profesores y estudiantes en el 
manejo de información textual, gráfica y numérica pudiendo con ello lograr creaciones 
únicas. Estas utilidades no están dentro de un ár~a específica pero le permiten al usuario 
transferir las habilidades y hábitos que con ellas adquieren al usar otros programas. 
d) Programas informáticos y la teoría sociocultural. 
Al igual que en el constructivismo, en la teoría sodocultural hay un compromiso con el 
aprendiz activo, pero esta última presta más atención al orden del mundo que surge de la 
historia social: sus artefactos, tecnologías, instituciones, etc., y a los procesos de interacción 
social para apoyar el cambio cognitivo, como apunta Crook (1998). 
Así, la teoría sociocultural, apoyada fundamentalmente en los aportes del psicólogo 
bielorruso Lev Vygotsky, tiene como argumentos: "el origen social de los procesos mentales 
humanos y el papel del lenguaje y de la cultura como mediadores en la construcción e 
interpretación de los significados" (De Pablos, 1998). Y por ello, se interesa por analizar las 
situaciones curriculares mediadas no sólo por el lenguaje sino también por los nuevos 
mediadores como la televisión, el ordenador, multimedia. 
Este concepto, la mediación, nos permite abordar el papel de los medios en la 
enseñanza, desde cualquier material educativo, pasando por la interacción con otro 
individuo hasta los multimedia, los cuales fungen como intermediarios entre el contexto 
social y el individuo, en vista de que cualquier función mental en el desarrollo del niño 
aparece en dos planos: el plano social (primero) y luego en el plano psicológico (segundo). 
Otro concepto clave es el de la internalización, definido como "la incorporación al plano 
individual, intrapsicológico, de lo que previamente ha pertenecido al ámbito de nuestras 
interacciones con los demás" (De Pablos, 1998). 
Estos conceptos se ven favorecidos con el uso de programas para acceder a las redes de 
telecomunicaciones (producto de la asociación entre la tecnología de las computadoras y las 
telecomunicaciones, telemática), que ofrecen gran potencial para la educación, tales como: 
correo electrónico, acceso a foros, la transferencia de archivos, la búsqueda de información, 
la investigación sobre las fuentes de información hasta el intercambio de experiencias. 
El correo electrónico es el sistema básico de comunicación en Internet. Al contratar un 
servicio de acceso a Internet obtenemos un código (dirección y password) y un buzón de 
correo electrónico. Este servicio nos permite enviar cartas a través del ordenador a otras 
personas que igualmente estén conectadas a la red. Estas cartas, acumuladas en el buzón (en 
el disco duro de un servidor de Internet), son enviadas al ordenador del destinatario cuando 
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éste las pide. Actualmente, eL usuario puede enviar y recibir distintos tipos de archivos, tales 
como: imágenes, sonidos, hojas de cálculo, páginas web; puede modificarlos directamente 
del mismo archivo; tiene la posibilidad de enviar un mismo mensaje a numerosas personas a 
la vez y cuenta con un servicio rápido, económico y fiable. 
Las videoconferencias permiten sostener reuniones e intercambios a distancia, donde los 
grupos reunidos, a través de estos instrumentos, en un. espacio virtual pueden participar en 
conversaciones de carácter pedagógico y/o científico, intercambiar o completar 
informaciones críticas, establecer asociaciones estratégicas, y por · ende favorecer la 
cooperación y la integración 
Las redes informáticas rompen la lógica narrativa: planteamiento, desarrollo, desenlace; 
pues a través de sus múltiples enlaces se puede navegar libremente, no hay itinerarios 
preestablecidos y al mismo tiempo intercambiar opiniones con otros navegantes, se afectan 
las capacidades de procesamiento de información de modo cualitativo accediendo a nuevos 
dominios, las percepciones, los mecanismos cognitivos, incluyendo el orden social. 
Se está produciendo un cambio importante en la manera de escribir la información, en la 
manera de almacenarla y en la manera de comunicarla; algo similar a lo que ocurrió cuando 
apareció la imprenta. Actualmente pasamos del lápiz y el papel, al teclado y la pantalla, lo 
cual trae como consecuencia que la forma de transmitir y recibir la información sea más 
mediatizada y la capacidad de trabajar conjuntamente a distancia sea una realidad. 
"Podemos afirmar que la comunicación mediatizada por la computadora (CMC) induce 
cambios en la sociedad, modificando las formas de vida y de trabajo, los valores culturales 
y, en general, el perfil sociocultural" (Minian, 2000). 
2.2.9 Definición del aprendizaje. 
Los procesos de aprendizaje son las actividades que realizan los estudiantes para 
conseguir el logro de los objetivos educativos que pretenden. Constituyen una actividad 
individual, aunque se desarrolla en un contexto social y cultural, que se produce a través de 
un proceso de interiorización en el que cada estudiante concilia los nuevos conocimientos a 
sus estructuras cognitivas previas. La construcción del conocimiento tiene pues dos 
vertientes: una vertiente personal y otra social. 
Para Ausubel, el aprendizaje significa la organización e integración de información en la 
estructura cognitiva del individuo. 
Para Bruner, el aprendizaje es el proceso de reordenar o transformar datos de modo que 
permitan ir más allá de ellos, hacia una comprensión o insight nuevo. 
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Conductismo, El aprendizaje es cambio relativamente permanente en el comportamiento, 
que refleja una adquisición de conocimientos o habilidades a través de la experiencia. 
Gagné (1979) define aprendizaje como, "una s~cuencia de fases o procesos, cada uno de 
los cuales requiere que se cumplan ciertas condiciones para que éste tenga lugar"(p.5). 
Para, Piaget, el aprendizaje no es una manifestación espontánea de forma aislada, sino 
que es una actividad indivisible conformada por procesos de asimilación y acomodación, el 
equilibrio resultante le permite a la persona adaptarse activamente a la realidad, lo cual 
constituye. 
Para, Vigostky, el aparendizaje constituye la base para el desarrollo y arrastra a éste, en 
lugar de ir a la zaga. 
Hilgard (1979) define aprendizaje por "el proceso en virtud del cual una actividad se 
origina o cambia a través de la reacción a una situación encontrada, con tal que las 
características del cambio registrado en la actividad no puedan explicarse con fundamento 
en las tendencias innatas de respuesta, la maduración o estados transitorios del organismo 
(por ejemplo: la fatiga, las drogas, entre otras)". 
Pérez (1988) lo define como "los procesos subjetivos de captación, incorporación, 
retención y utilización de la información que el individuo recibe en su intercambio continuo 
con el medio". 
Zabalza (1991) considera que "el aprendizaje se ocupa básicamente de tres dimensiones: 
como constmcto teórico, como tarea del alumno y como tarea de los profesores, esto es, el 
conjunto de factores que pueden intervenir sobre el aprendizaje"(p.174). 
Knowles y otros (200 1, p.15) se basan en la definición de Gagné, Hartis y Schyahn, para 
expresar que el aprendizaje es en esencia un cambio producido por la experiencia, pero 
distinguen entre: El aprendizaje como producto, que pone en relieve el resultado final o el 
desenlace de la experiencia del aprendizaje. El aprendizaje como proceso, que destaca lo 
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que sucede en el curso de la experiencia de aprendizaje para posteriormente. obtener un 
producto de lo aprendido. El aprendizaje como función, que realza ciertos aspectos críticos 
del aprendizaje, como la motivación, la retención, la transferencia que presumiblemente 
hacen posibles cambios de conducta en el aprendizaje humano. 
En las distintas definiciones hay algunos puntos de coincidencia, en especial aquéllas 
que hablan sobre un cambio de conducta y como resultado de la experiencia. 
Una definición que integra diferentes conceptos en especial aquéllos relacionados al área 
de la didáctica, es la expresada por Alonso y otros (1994): "Aprendizaje es el proceso de 
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adquisición de una disposición, relativamente duradera, para cambiar la percepción o la 
conducta como resultado de una experiencia". 
Gallego y Ongallo (2003) hacen notar que el aprendizaje no es un concepto reservado a 
maestros, pedagogos o cualquier profesional de la educación ya que todos en algún 
momento de la vida organizativa, debemos enseñar a otros y aprender de otros: 
• Al incorporarnos a un nuevo puesto de trabajo. 
• Dando debemos realizar una presentación a otras personas: dar a conocer informes, 
nuevos productos, resultados anuales de la organización. 
• Siempre que necesitemos persuadir de que los que nos escuchan tomen una decisión que 
consideremos la mejor para ellos (y para nosotros). 
• Al pedir aclaraciones, o darlas, en los momentos en los que nos las soliciten. 
• Cuando solicitamos información que los demás tienen o pedimos aclaraciones sobre 
aspectos que no han quedado suficientemente claros. 
2.2.10 Enseñanza de la geometría. 
Según la Enciclopedia Mentor Interactivo (2000), la geometría, "es la parte de la 
matemática que se encarga de medir y comparar longitudes y distancias, ocupándose, 
fundamentalmente, de estudiar las propiedades métricas de las figuras (medida de un 
ángulo, longitud de un segmento, área de una superficie, volumen de un sólido)"; además de 
ser, "la parte de la matemática más intuitiva, concreta y ligada a la realidad" (Congreso 
Internacional de Educación Matemática, 2001). Partiendo de esta afirmación, nos darnos 
cuenta de que es un área sumamente importante para el desarrollo de las habilidades 
espaciales, la abstracción y la generalidad en los estudiantes. 
En este mismo orden de ideas, en el Congreso Internacional de Educación Matemática 
(2001), se determinó que la geometría incluye una particular diversidad de aspectos 
relevantes debido a sus implicaciones didácticas: 
• La geometría como la ciencia del espacio; a través de la cual se pueden construir y 
estudiar modelos idealizados tanto del mundo físico como también de otros fenómenos 
del mundo real. 
11 La geometría como un método para las representaciones visuales de conceptos y 
procesos de otras áreas en matemáticas y en otras ciencias. 
• La geometría como un punto de encuentro entre matemáticas como una teoría y 
matemáticas como una fuente de modelos. 
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• La geometría como una manera de pensar y entender, en un nivel más alto, como una 
teoría formal. 
'" La geometría como un ejemplo paradigmátic;o para la enseñanza del razonamiento 
deductivo. 
" La geometría como una herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales como 
innovativas. 
• La geometría como una herramienta donde los objetos cambian respecto a los diferentes 
tipos de transformaciones en el espacio al ser considerados en una presentación dinámica 
• La geometría como una herramienta en la que son posibles las aproximaciones 
manipulativas, intuitivas, deductivas y analíticas. 
Todos estos elementos, sin duda alguna, nos brindan un amplio espectro de utilidades de 
la geometría, de hecho, como aseveró Dieudonné (2001) en el Congreso Internacional de 
Educación Matemática, la geometría "exclamando desde sus estrechos confines 
tradicionales ha revelado sus poderes ocultos y su extraordinaria versatilidad y 
adaptabilidad, transformándose así en una de las herramientas más universales y útiles en 
todas las partes de las matemáticas". 
Sin embargo, y dada la importancia de esta área, durante la segunda mitad del siglo 20, la 
geometría parece tener una pérdida progresiva de su posición formativa central en la 
enseñanza de las matemáticas de la mayoría de los países. (Congreso internacional de 
educación matemática, 2001)". Distintas causas han provocado este declive: baja en el 
número de horas escolares dedicadas a la matemática, falta de conocimientos en el área por 
parte de los docentes, el "movimiento de las matemáticas modernas" que ha favorecido 
otros aspectos de la matemática y otros puntos de vista para su enseñanza (por ejemplo: 
teoría de conjuntos, lógica, estructuras abstractas). 
En particular, de acuerdo con el congreso internacional de educación matemática 
(2001); el rol de los aspectos visuales de la geometría tanto la tridimensional como la 
bidimensional, y todas aquellas partes que no encajaron dentro de la teoría de los espacios 
lineales como, por ejemplo, el estudio de las secciones cónicas y de otras curvas notables. 
La enseñanza de la geometría no es de ninguna manera una tarea fácil. Pero en lugar de 
enfrentar y superar los obstáculos que emergen de la enseñanza de la geometría, 
simplemente relegamos u omitimos los temas con más demanda sin colocar otro que los 
sustituya; llevando a la geometría a un plano de desinterés y olvido; en el cual su calidad y 
pertinencia educativa queda relegada a un contenido planificado mas no trabajado. 
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Ahora bien, ¿cómo recupe~ar la importancia y pertinencia pérdida de la geometría para la 
formación integral de los educandos?. En los años 50 los esposos Pierre M. Van Hiele y 
Dina Van Hiele-Geldof, profesores de enseñanza de la geometría de secundaria en Holanda, 
elaboraron un modelo que trata de explicar por un lado cómo se produce la evolución del 
razonamiento geométrico de los estudiantes y por otro cómo puede un profesor(a) ayudar a 
sus alumnos(as) para que mejoren la calidad de su razonamiento. (G. Braga: Teorías y 
prácticas de la educación, Signos 4, 1991 ). De acuerdo con este modelo, Van Hiele, P .M y 
Van Hiele~Geldof, D (1958), si el aprendiz es guiado por experiencias instruccionales 
adecuadas, avanza a través de los cinco niveles de razonamiento, empezando con el 
reconocimiento de figuras como todos (reconocimiento y visualización, nivel 1), 
progresando hacia el descubrimiento de las propiedades de las figuras y hacia el 
razonamiento informal acerca de estas figuras y sus propiedades (análisis y clasificación o 
abstracción, niveles 2 y 3 ), y culminando con un estudio riguroso de geometría axiomática 
(deducción y rigor, niveles 4 y 5). La realización de cada una de estas etapas por parte del 
estudiante, le permitirá hacerse de una estructura mental a través de la cual podrá establecer 
criterios para el aprendizaje de cualquier tópico geométrico. 
Por su parte, Fischbein (1993) plantea para la enseñanza de la geometría que "los objetos 
geométricos deben ser tratados como poseedores de dos componentes, uno conceptual y otro 
figural. Un componente conceptual, a través del lenguaje escrito o hablado, con mayor 
grado de formalismo dependiendo del nivel de axiomatización con la que se esté trabajando, 
expresa propiedades que caracterizan una cierta clase de objetos; y un componente figural 
correspondiente a la imagen mental que asociamos al concepto", este planteamiento 
permitirá que se tenga una mejor visualización de las figuras geométricas y su ubicación en 
el espacio. Cuando el alumno tiene una imagen clara, él puede hablar del color, la forma y 
hasta decir cualidades, inducir soluciones, etc., pero cuando carece de éstas sólo puede 
imitar lo que el maestro realiza. 
Así mismo, la enseñanza de la geometría debe reflejar, de alguna manera, las necesidades 
actuales y potenciales de la sociedad y, además, poner énfasis en la geometría del espacio 
tridimensional y su relación con la geometría bidimensional. En fin, la idea central, es que 
"el pensamiento geométrico puede ser accesible a todo el mundo" (Braga, 1991). Esto se 
logra en la medida en que la calidad del proceso de enseñanza y aprendizaje mejore, según 
Rodríguez Lamas (2000), si: 
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• Se considere un grupo doc~nte lo suficientemente preparado que posibilite un aprendizaje 
significativo. 
• Se cuente con programas de estudio correctamente diseñados. 
• Se usan métodos que conlleven a una revalidación del papel del profesor y del alumno en 
la dinámica del proceso de enseñanza y de aprendizaje. 
" Se utilicen medios que satisfagan las necesidades· de estrategias pedagógicas para la 
asimilación activa del conocimiento y la toma de decisiones a partir de análisis de 
resultados. 
• Se cuente con una base sólida y con motivación por aprender. 
• Se cuente con una infraestructura que garantice el proceso en si mismo. 
• Se ejecute una dirección eficiente. 
En pocas palabras, convertir el proceso educativo en un diálogo más que un monólogo en el 
cual el educador o un sistema informatizado suministren información (Ríos, 2000) 
2.3 Definiciones de términos básicos 
Bezanilla y Martínez (1996) consideran Software Educativo aquellos programas capaces 
de servir de ayuda al aprendizaje del alumno y de apoyo, nunca de sustituto, a la labor 
pedagógica del profesor, y además, dadas las cualidades de los mismos (interacción, 
dinamismo, colorido, multimedia), posibilitadores de mejoras del aprendizaje del alumno. 
Gallego y Ongallo (2003) hacen notar que el aprendizaje no es un concepto reservado a 
maestros, pedagogos o cualquier profesional de la educación ya que todos en algún 
momento de la vida organizativa, debemos enseñar a otros y aprender de otros: 
En resumen, el aprendizaje, es un proceso de construcción de conocimientos y 
habilidades. Estos son elaborados por los propios educandos, en interacción con la realidad 
social y natural, en ocupaciones con ayuda de materiales técnicos, haciendo uso de sus 
experiencias y conocimientos previos. En este sentido el aprendizaje no solo favorece la 
construcción de conocimiento sino también hace posible el desarrollo de las actitudes y 
adquisición de las actividades estratégicas e intelectuales. 
Método inductivo. 
Es un modo de razonar que nos lleva. De lo particular a lo general. Inducir es ir más allá 
de lo evidente. 
Método deductivo. 
Es un tipo de razonamiento que nos lleva de lo general a lo particular. La inducción y la 
deducción no son formas diferentes de razonamiento, ambas son formas de inferencia. El 
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proceso de inferencia inductiya consiste en exhibir la manera cómo los hechos particulares 
(variables) están conectados a un todo (leyes). La inferencia deductiva nos muestra cómo un 
principio general (ley), descansa en un grupo de hechos que son los que lo constituyen como 
un todo. Ambas formas de inferencia alcanzan el mismo propósito aun cuando el punto de 
partida sea diferente. 
Cuando usamos simultáneamente los métodos de iruerencia inductiva y deductiva para 
buscar la solución de un problema científico decimos que estamos empleando el método 
inductivo-deductivo. 
Método analítico. 
Este método implica el análisis (del griego análisis, que significa descomposición), esto 
es la separación de un tono en sus partes o en sus elementos constitutivos. Se apoya en que 
para conocer un fenómeno es necesario descomponerlo en sus partes. 
Software. 
Es la suma total de los programas de computadora, procedimientos y reglas, la 
documentación asociada y los datos que pertenecen a un sistema de cómputo. Un producto 
de software es un producto diseñado para un usuario. 
Software educativo. 
Es un programa o entorno computacional creado con la finalidad de contribuir o apoyar 
el proceso de enseñanza-aprendizaje de algún contenido específico de una determinada 
asignatura (Cabero, 1999). 
Tecnología de la información y comunicación (Tic). 
Es el conjunto de procesos que permiten la adquisición, producción, almacenamiento, 
tratamiento, comunicación, registro y presentación de información, en forma de voz, 
imágenes y datos contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o electromagnética. 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 
Fundada en 1961, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 
agrupa a 34 países miembros y su misión es promover políticas que mejoren el bienestar 
económico y social de las personas alrededor del mundo. La OCDE ofrece un foro donde 
los gobiernos puedan trabajar conjuntamente para compartir experiencias y buscar 
soluciones a los problemas comunes. Trabajamos para entender que es lo que conduce al 
cambio económico, social y ambiental. Medimos la productividad y los flujos globales del 
comercio e inversión. Analizamos y comparamos datos para realizar pronósticos de 
tendencias. Fijamos estándares internacionales dentro de un amplio rango de temas de 
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políticas públicas. 
3.1 Hipótesis de la investigación 
3.1.1 Hipótesis general. 
CAPÍTULO II 
HIPÓTESIS Y VARIABLES 
HG: El uso de los software educativos como estrategia mejora significativamente la 
enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora 
de las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012 
3.1.2 Hipótesis específicos. 
HE 1 :El uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del triángulo en 
los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
HE2: El uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero 
en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
HE3 :El uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades de la 
circunferencia en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
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3.2 Identificación y clasificac,:ión de variables 
En el presente trabajo de investigación, la variable que se estudia, según su naturaleza, 
es variable cuantitativa continua, por lo que se trata de determinar el grado de influencia del 
uso de los software educativos como estrategia de la enseñanza y el aprendizaje de la 
geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundaria, en las instituciones 
educativas de la provincia de Tambopata de la región de Madre de Dios. 
3.2.1 Variable independiente. 
X: Uso de los software educativos. 
Software educativo es un programa que nos permite optimizar y mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje que conlleva herramientas que le ayuden a facilitar el desarrollo de 
los temas y a lograr el mejor entendimiento. 
3.2.2 Variable dependiente. 
Y: Aprendizaje de la Geometría 
El aprendizaje es el proceso a través del cual se adquieren nuevas habilidades, destrezas, 
conocimientos, conductas o valores, como resultado del estudio, la experiencia, la 
instrucción, el razonamiento y la observación. Este proceso puede ser analizado desde 
distintas perspectivas, por lo que existen distintas teorías del aprendizaje. 
3.3 Operacionalización de las variables 
Tabla 3.1 Operacionalización de la variable independiente 
Variables Dimensiones Indicadores Items Escala de 
independientes medición 
• Reconoce barras de menú del software 
GeoGebra. 
• Elabora un triángulo utilizando el cuadro de ' 
herramientas de polígono. 
~ Elabora un polígono utilizando el cuadro de 
Uso del software herramientas de triangulo. 
GeoGebra. • Elabora circunferencia utilizando el cuadro 
de herramientas de circunferencia. 
• Reconoce barras de menú del software Cabri 
Geometre II. 
Uso de los 
m Elabora un triángulo utilizando cuadro de 
software Uso del software 
educativos Cabri Geomtre li 
herramientas de triángulo. 
• Elabora un polígono utilizando el cuadro de 
herramientas de polígono. 
• Elabora circunferencia utilizando el cuadro 
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de herramientas circunferencia. 
Tabla 3.2 Operacionalización de la variable dependienie 
Variables 
Dimensiones Indicadores ltems Escala de medición 
dependientes 
• Grafica y define e identifica la Escala vigesimal 
suma de los ángulos interiores de 1, 2, 3 
un triángulo. 
4,5 00-10 
l. Aprendizaje de las g Grafica e identifica la suma de los 11-13 
propiedades del ángulos exteriores de un triángulo 14-17 
triángulo rectángulo. 18-20 
• Grafica e identifica la medida de un 6,7 
ángulo externo que es igual a la 
suma de las medidas de los ángulos 
internos no adyacentes a él. 
Aprendizaje de la • Gráfica y define e identifica la 
geometría. suma de los ángulos interiores de 8, 9 
un cuadrilátero convexo. 
00-10 
2. Aprendizaje de las • Grafica e identifica la suma de los 
10, 1 1, 12 l 1-13 
propiedades del ángulos interiores de un 14-17 
cuadrilátero. cuadrilátero cóncavo. 18-20 
• Grafica e identifica la suma de los 
ángulos exteriores de un 
13, 14 
cuadrilátero convexo 
• Gráfica y define e identifica el 15, 16 
3. Aprendizaje de las ángulo interior de la circunferencia. 00-10 
propiedades de la • Grafica identifica el ángulo 11-13 e 17, 18 14-17 
circunferencia exterior de la circunferencia. 18-20 
a Gráfica y Descubre el ángulo 
19,20 
inscrito de la circunferencia. 
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CAPÍ1'ULO IV 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1 Enfoque de investigación 
La presente investigación, es de enfoque cuantitativo. Hemández (20 1 O) afirma: "Una 
investigación de enfoque cuantitativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con 
base en la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de 
comportamiento y probar teorías" (p.4). 
4.2 Tipo y nivel de la investigación 
4.2.1 Tipo de investigación. 
El presente trabajo de investigación, es de tipo aplicada, porque contribuirá en la mejora 
de la calidad de enseñanza. Sánchez Carlessi, Hugo y Reyes Meza (2006) afirman: 
Se caracteriza por su interés en la aplicación de conocimientos teóricos a determinada 
situación concreta y las consecuencias prácticas que de ella se deriven. La investigación 
aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar; le 
preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad circunstancial antes que el desarrollo 
de un conocimiento de valor universal. ... ".(p. 5) 
Se investiga para transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector 
de la realidad (De la Torre, 2011). En este caso, el presente trabajo de investigación se 
utilizó los softwares educativos como el Cabri Geometre II y GeoGebra para mejorar el 
aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado de secundaria en las 
instituciones educativas de la provincia de Tambopata de la región de Madre de Dios, de esa 
manera el uso de los softwares Cabri Geometre II y GeoGebra contribuirá en la mejora de 
la calidad de enseñanza de la matemática para desarrollar alumnos matemáticamente 
competentes, que tengan "la capacidad individual para identificar y comprender el papel que 
desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las 
matemáticas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal 
como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo" (OECD, 2004; OECD, 2003). 
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4.4.2 Nivel de investigación. 
En el presente trabajo de investigación se utilizó el Nivel Comparativo, tal como indica 
De la Torre (2011), en su libro "Métodos Estadísticos para Investigación", señala que el 
Nivel Comparativo "orienta al estudio de las semejanzas o diferencias de un hecho o 
situación problemática en dos circunstancias diferentes". 
En este caso, la investigación compara el aprendizaje de la geometría de los estudiantes 
con el uso de software educativo, con respecto a los estudiantes que no utilizaron el 
software educativo 
4.3 Método y diseño de la investigación 
4.3.1 Método de la investigación. 
En el presente trabajo de investigación se utilizó el método general de la ciencia: análisis, 
síntesis, inducción, deducción, tal como señala Eyssautier de la Mora (2006), en su libro de 
Metodología de la Investigación. 
11 El método deductivo se aplicó en el uso de las definiciones y teoremas de la Geometría, 
teorema del límite central, así otros métodos estadísticos, también se utilizó durante el 
proceso de la prueba de hipótesis en la formulación de estadística de prueba. 
.. 
11 
El método inductivo, se aplicó durante, el proceso de prueba de hipótesis, porque, 
partiendo de las evaluaciones muestrales, se establecieron inferencias para toda la 
población de estudio. 
El método analítico, se utilizó en la búsqueda de artículos publicados en las revistas 
científicas indexadas, tesis y bibliografías actualizadas, utilizando las palabras claves: 
"Influencia del software educativo en el aprendizaje de la matemática", " Influencia del 
software Cabri Geometre II en el aprendizaje de la geometría ", "Influencia del 
software GeoGebra en el aprendizaje de la geometría". 
El método sintético, se utilizó para reunir los artículos publicadas en las revistas 
científicas indexadas, tesis y bibliografías actualizadas. Se procedió la lectura de cada 
resumen de los artículos detectados, descartándose aquéllos que no se ajustaban al 
objetivo de este estudio. Se creó una base de datos de cada artículo recogido con las 
siguientes variables: Tipo del software educativo en el aprendizaje de la matemática, 
técnica estadística utilizada, tipo de investigación y país del primer autor. 
4.3.2 Diseño de la investigación. 
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El presente trabajo de investigación es de carácter cuasi-experimental con una preprueba-
posprueba y grupo de control, de acuerdo a Hernández, Collado y Baptista (2012), un 
estudio de este tipo se refiere al: "Estudio de. investigación en el que se manipulan 
deliberadamente una o más variables independientes para obserVar su efecto y relación con 
una o más variables dependientes, solo que difieren de los experimentos puros en el grado 
de seguridad o confiabilidad que pueda tener sobre la equivalencia inicial de grupos. En los 
diseños cuasi-experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, 
sino que dichos gmpos ya están formados antes del experimento, son grupos intactos". 
En lo que se refiere en el presente trabajo de investigación, la variable que se manipuló 
es el programa experimental con el uso de los software educativos Cabri Geometre y 
GeoGebra, y sin el uso de los software educativos para verificar la relación causa-efecto 
sobre la variable dependiente en este caso sobre el aprendizaje de la geometría en los 
estudiantes de cuarto grado del nivel secundaría en las instituciones educativas de la 
provincia de Tambopata, de la Región de Madre de Dios-2012. 
Este diseño utilizó dos grupos, uno experimental al cual se le aplicó la estrategia y al 
grupo control no. 
Los grupos son comparados en la pre-prueba y post-prueba para analizar si el tratamiento 
tuvo efecto sobre la variable dependiente, este diseño se diagrama de la siguiente manera: 
Tabla 4.1 : Diseño de la investigación 
Grupos Prueba de entrada Tratamiento 
GC 01 
GE 03 X 
Fuente: Metodología de Investigación. Hemández, Femández y Baptista (2012) 
Donde: 
GE y GC: son grupos experimental y control 
O 1, 03: La pmeba de entrada antes del tratamiento 
02, 04: La prueba de salida después del tratamiento 
X: Tratamiento con software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II 
Prueba de salida 
02 
04 
Es señalar que en este tipo de diseño no hay asignación al azar ni emparejamiento; así como 
que los grupos son intactos, porque ya se habían constituido. 
4.4 Población y muestra de la investigación 
4.4.1 Población. 
La población de estudio se consideró a 1072 estudiantes matriculada en el nivel 
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secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes", ubicado en el distrito de Tambopata de la Región de Madre de Dios-2015. 
La población es un conjunto de elementos que consiste de personas, objetos, en los que 
se pueden observar o medir una o más características de naturale'za cualitativa o cuantitativa 
(Rodríguez, 2008). La asignación de la población de estudios se muestra en la tabla 4.2. 
Tabla 4.2: Población de estudiantes del trabajo de investigación 
Institución Educativa Señor de los Milagros Nuestra Señora de las Mercedes Total 
Número de Estudiantes 610 462 1072 
Porcentaje 56.91% 43.09% 100% 
Fuente: Elaboración propia del investigador, julio 2012 
4.4.2 Muestra. 
El tipo de muestreo utilizado es no probabilístico, ya que los grupos están establecidos o 
son grupos intactos. En el muestreo no probabilísticas, la elección de los elementos no 
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las características de la 
investigación o de quien hace la muestra. Aquí el procedimiento no es mecánico, ni con 
base en fórmulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de 
una persona o de un grupo de personas y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen 
a otros criterios de investigación (Hernández, 2006).La muestra es intencional, sistemática y 
normativa. 
La muestra subgrupo de la población del cual se recolectan los datos y debe ser 
representativo a ésta (Hernández, 2006) 
El diseño de la asignación de grupos de la muestra por institución educativa se tiene en la 
tabla 4.3. 
Tabla 4.3: Asignación de la muestra por institución educativa. 
Señor de los Milagros Nuestra Señora de las Mercedes 
G(A) G{B) G© G(A) G{B) G© 
l Estrategias GeoGebra Cabri Geometre 11 Sin software Sin software GeoGebra Sin software 
1 Prueba Final Final Final Final Final ' Final 
Fuente: Elaborac1ón propia del investigador, abnl2012 
La muestra consta 154 estudiantes matriculados en cuarto grado de ambas instituciones 
educativas, seleccionados en tres grupos en cada institución educativa, dos grupos 
experimentales y un grupo control. La distribución de estudiantes de cada grupo por 
institución educativa se muestra en la tabla 4.4. 
Tabla 4.4: lvfuestra de estudiantes por institución educativa. 
Señor de los Milagros Nuestra Señora de las Mercedes 
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G(A) G(B) G© G(A) G(B) G© 
Estrategias GeoGebra Cabri Geometre 11 Sin software Sin software GeoGebra Sin software 
Participantes 36 26 31 20 22 
Total 93 61 
Fuente: Elaboracrón propra del mvestrgador, setrembre 2012. 
4.4.3 Criterio de la muestra. 
a) Criterios de inclusión. 
• Se consideró de que la media aritmética del rendimiento académico de los 
estudiantes es inferior que 11, eso nos facilitó para hacer el experimento entre los 
grupos Experimental y Control. 
"' En cuarto grado de educación secundaria se desarrollan más geometría que otras 
grados, a un más para realizar el experimento los estudiantes deben tener 
conocimientos previos de los que es geometría. 
• Consideremos también alumnos de regular asistencia. 
b) Criterios de exclusión. 
• No se consideró aquellos estudiantes que tienen promedio del rendimiento 
académico mayor que trece. 
• Los alumnos en los grados inferiores de cuarto grado, sólo se llevan el curso de 
geometría de manera introductoria. 
11 Los alumnos donde su asistencia es irregular. 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de informacion 
4.5.1 Técnicas. 
Se realizaron búsqueda de artículos publicados en las revistas científicas indexadas, tesis 
y bibliografías actualizadas de acuerdo al objeto de estudio, y luego se procedió a la 
lectura de cada resumen de los artículos detectados, descartándose aquéllos que no se 
ajustaban al objetivo de este estudio. Se creó una base de datos de cada artículo recogido 
con las siguientes variables: Tipo del software educativo en el aprendizaje de la matemática, 
técnica estadística utilizada, tipo de investigación y país del primer autor. 
También la técnica consiste en el desarrollo de sesiones de laboratorio usando software 
educativos, los cuales se realizaron dentro de la jornada de clases, debo indicar que las 
clases son dos veces a la semana en bloque de 2 horas pedagógicas. Cada sesión con el 
grupo experimental se trabajó en el laboratorio de cómputo, el cual está totalmente 
equipado para realizar la clase y los alumnos contaron con una guía de trabajo la misma que 
se les entregó al empezar la clase en el laboratorio. 
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En el caso del grupo de control no hay asistencia al laboratorio, los alumnos trabajaron 
siempre en el aula y la clase se desarrolló empleando la clase magistral y el trabajo en 
pareja o en grupo. 
También se empleó la técnica de test para medir la variable' dependiente del trabajo de 
investigación o el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado de 
secundario de las instituciones educativas, "Señor de.lo's Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes", del distrito de Tambopata y de la provincia de Tambo.pata, con respecto a los 
estudiantes que no utilizaron el software educativo. 
4.5.2 Instrumentos. 
Como instrumento de recolección de datos se elaboró tres guías de aprendizaje (dos con 
software educativos y el otro sin el software) en las temáticas de triángulos y cuadriláteros, 
las guías de aprendizaje se elaboró de acuerdo a los contenidos del programa curricular de 
cuarto grado de las instituciones educativas de nivel secundaria, cada guía tiene los 
siguientes partes objetivos, marco teórico, materiales, actividades y ejercicios propuestos 
para el estudiante, a cada guía de aprendizaje se aplicó la prueba de validación de juicio de 
expertos, considerando la evaluación emitida de 5 profesionales (expertos del tema). 
Asimismo se terminó la prueba de confiabilidad de las guías. 
También como instrumento de recolección de datos, se elaboró una "prueba de post 
test", es una prueba objetiva diseñada y elaborada por el autor del presente trabajo de 
investigación, siendo su objetivo medir la variable dependiente para comparar el 
aprendizaje de la geometría en los estudiantes de los grupos experimentales y control. 
La prueba contiene dos dimensiones: Triángulos y cuadriláteros. En triángulos la prueba 
tiene 11 ítems, en el cuadrilátero tiene 9 ítems, dando un total de 20 ítems. Cada pregunta 
correctamente contestada equivale a un punto, de forma tal que el puntaje máximo que 
puede obtener un alumno en la prueba es de 20 puntos, la prueba está diseñada según la 
tabla 5.1. 
La prueba se elaboró un cuestionario tomando en cuenta los conocimientos compartidos 
con los alumnos con respectos a las definiciones y propiedades de triángulos, rectángulos y 
cuadriláteros. 
Según Hemández (201 O) el instrumento de medición es un recurso que utiliza el 




5.1 Instrumentos de la investigación 
Para medir las variables del presente trabajo de investigación se elaboró como 
instrumento un programa experimental para cada dimensión y una prueba test, del 
triángulo, cuadrilátero y circunferencia. 
5.1.1 Programa experimental. 
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El programa experimenta_! consiste en la elaboración de módulos de aprendizaje en 
Geometría, se elaboró tres programas experimentales en las temáticas de triángulos, 
cuadriláteros y circunferencia, de los cuales dos de ellos se elaboró utilizando los softwre 
educativos Cabri Geometre II y GeoGebra respectivamente y er otro sin el uso del software 
educativo. El objetivo del programa experimental es compartir las estrategias de enseñanza 
en la geometría a los estudiantes que participaron en él trabajo de investigación, según los 
apéndices B, C y D. El programa experimental se desarrolló durante dos meses y una vez a 
la semana por grupo en el horario normal de asistencia de clases. 
5.1.2 Prueba de test. 
Se elaboró también una prueba de salida para medir la variable dependiente del trabajo 
de investigación, siendo su objetivo medir el aprendizaje de la geometría en los estudiantes 
que conformaron el grupo experimental y control, la prueba se elaboró en las temáticas de 
triangulo, cuadrilátero y circunferencia, que consta tres dimensiones y 20 ítems, tal como se 
muestra en la tabla 5 .l. En la prueba cada pregunta contestada correctamente equivale un 
punto, de tal forma que el puntaje máximo que puede obtener un alumno en la prueba es de 
20 puntos. Ver el apéndice E. 
Tabla 5.1: Especificaciones de la prueba para medir la variable dependiente 
Dimensión 
Estructura de la prueba de 
Items 
Triángulos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
Cuadriláteros 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 
Circunferencia 15, 16, 17, 18, 19,20 
1 Total ítems 
Fuente: Elaboración propia del autor 
5.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos 







La validez y la confiabilidad son cualidades esenciales que deben estar presentes en 
todos los instrumentos de carácter científico para la recogida de datos. Según Pérez (1988), 
si el instrumento o instrumentos reúnen estos requisitos habrá cierta garantía de los 
resultados obtenidos en un determinado estudio y, por lo tanto, las conclusiones pueden ser 
creíbles y merecedoras de una mayor confianza. Si esta herramienta de recolección de 
información es defectuosa, nos llevará a resultados sesgados y a conclusiones equivocadas. 
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La validez se refiere al gntdo en el que un instrumento en verdad mide la variable que se 
busca medir, en este sentido, el investigador realizó un esfuerzo dirigido a la elaboración 
que mida lo que se desea medir. 
Salkind (1998) y Hemández (1998) clasificaron la validez de instrumento en: validez de 
contenido, validez de criterio y la validez de constructo. 
La Validez de contenido. 
Está representada por el grado en que una prueba representa el universo de estudio. Por 
tal motivo, deberán seleccionarse los indicadores e ítems de tal manera que estos respondan 
a las características del objeto de estudio. Para lograr una buena evidencia del contenido 
debe tenerse en cuenta: Definición conceptual, definición operacional, pertinencia, 
exhaustividad, plan de prueba y evaluación o juicio de un experto 
Validez de criterio. 
Establece la validez de un instrumento de medición comparándola con algún criterio 
externo. Este criterio es un estándar con el que se juzga la validez del instrumento. Entre 
más se relacionen los resultados del instrumento de medición con el criterio, la validez del 
criterio será mayor. Si el criterio se fija en el presente, se habla de validez concurrente; si el 
criterio se ubica en el futuro, se habla de validez predictiva; si el criterio se fija en el pasado, 
equivale a la validez posdictiva. 
Validez de constructo. 
Se refiere al grado en que una medición se relaciona consistentemente con otras 
mediciones de acuerdo con hipótesis derivadas teóricamente y que conciernen a los 
conceptos ( constructos) que están siendo medidos. La validez del constructo incluye tres 
etapas: 
• Se establece y especifica la relación teórica entre los conceptos. 
• Se correlacionan ambos conceptos y se analiza cuidadosamente la correlación. 
• Se interpreta la evidencia empírica de acuerdo con el nivel en que clarifica la valiqez el 
constructo de una medición en particular. 
Entre mayor evidencia de validez de contenido, criterio y de constructo que tenga un 
instrumento de medición, este se acerca más a representar la variable o variables que 
pretende medir. Aroca (1999) afirma: 
El método que más se utiliza para estimar la validez de contenido es el denominado Juicio de 
Expertos, el cual consiste en seleccionar un número impar (3 ó 5) de jueces (personas expertas o 
muy conocedoras del problema o asunto que se investiga), quienes tienen la labor de leer, 
77 
evaluar y corregir cada ung de los ítems del instrumento su pretexto de que los mismos se 
adecuen directamente con cada uno de los objetivos de la investigación propuestos.(p.269) 
Se dice que un instrumento es confiable cuando al aplicarlo al menos dos veces al mismo 
-
grupo de individuos, se obtienen resultados similares. 
Cabe señalar que existen diversas técnicas para evaluar la confiabilidad de un 
instrumento de medición, todos utilizan fórmulas que generan un coeficiente de 
confiabilidad. Estos coeficientes varían entre cero y uno, lo cual implica que un coeficiente 
cero indica confiabilidad nula y coeficiente uno indica confiabilidad total, esto conlleva a 
afirmar que si el coeficiente se aproxima a cero hay mayor error en la medición. 
Dentro de los factores que pueden afectar la confiabilidad y la validez se encuentran: 
11 Improvisación 
• Uso de instrumentos desarrollados en el extranjero que no han sido validados. 
11 Instrumento inadecuado para las personas a las que se le aplica. 
• Condiciones en que se aplica el instrumento. 
En la presente Investigación utilizaremos el coeficiente Alfa de Cronbach, el cual lo 
detallaremos más adelante y es aquel que cuanto mayor sea las correlación lineal entre los 
ítems, mayor será el coeficiente alfa de Cronbach. 
a) Validación del programa experimental. 
A fin de determinar la validez del contenido del Programa Experimental se realizó a 
través de la evaluación de juicio de expertos, para lo cual recurrimos a la opinión de 
docentes de reconocida trayectoria en la investigación científica de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guamán y Valle, los puntajes de validación de juicio de expertos se 
tiene Tabla 5.2. Los cuales determinaron la adecuación muestral de los· ítems de los 
instrumentos. A ellos se les entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y la ficha de 
validación donde se determinaron: la correspondencia de criterios, objetivos e ítems, calidad 
técnica de representatividad y la calidad de lenguaje. Se observa en el anexo F. 
Tabla 5.2: Juicio de expertos de la validación del programa experimental. 
Grado Nombre y Apellidos Puntaje 
Dra. Pilar Mitma Mamani 95.66% 
Dr. Adler Canduelas Sabrera 96.16% 
Dr. Alfonso Cornejo Zúñiga 96.00% 
Dr. Israel Ramos Estacio 95.83% 
Dr. José Cortez Berrocal 93.25% 
Fuente: Elaboración del autor 
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Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron la 
existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos del estudio y los ítems del 
programa experimental. 
Las tablas 5.3, 5.4 y 5.5 muestran los resultados obtenidos de la validez del programa 
experimental por los expertos. 






1 2 3 4 5 estándar 
l. Claridad 95 95 95 95 95 95 o 
2. Objetividad 95 100 95 95 95 96 2.236 
3. Actualidad 100 95 100 95 95 97 2.738 
4. Organización 95 95 95 95 90 94 2.236 
5. Suficiencia 95 100 95 90 95 95 3.535 
6. lntencionalidad 95 95 95 100 100 97 2.738 
7. Consistencia 95 95 100 95 95 96 2.236 
8. Coherencia 100 95 100 95 100 98 2.738 
9. Metodología 95 95 95 100 95 96 2.236 
1 O. Pertinencia 95 95 95 95 95 95 o 
Promedio 96 96 96.5 95.5 95.5 95.5 0.4183 
Tabla 5.4: Nivel de puntuación de expertos sobre el programa experimental del aprendizaje con 
Cabri Geometre 11 
Indicadores Expertos Promedio 
Desviación 
1 2 3 4 5 estándar 
' 
l. Claridad 95 95 95 95 95 95 o 
2. Objetividad 95 95 95 95 95 95 o 
3. Actualidad 100 95 100 95 95 97 2.738 
4. Organización 95 95 95 100 95 96 2.236 
5. Suficiencia 95 100 95 95 100 97 2.738 
6. lntencionalidad 95 95 95 95 95 95 o 
7. Consistencia 95 100 100 95 95 97 2.738 
8. Coherencia 95 95 95 95 95 95 o 
9. Metodología 100 95 95 100 100 98 2.738 
lO. Pertinencia 95 95 95 95 95 95 o 
Promedio 96 96 96 96 96 96 o 
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1 2 3 4 5 estándar 
l. Claridad 95 95 95 95 95 95 o 
2. Objetividad 95 95 95 95 100 96 2.236 
3. Actualidad 100 100 95 95 95 97 2.738 
4. Organización 95 95 95 95 95 95 o 
5. Suficiencia 95 95 100 100 95 97 2.738 
6. Intencionalidad 95 95 95 95 95 95 o 
7. Consistencia 95 95 95 95 95 95 o 
8. Coherencia 100 95 95 95 95 96 2.236 
9. Metodología 95 100 95 95 95 96 2.236 
lO. Pertinencia 95 95 95 100 95 96 2.236 
Promedio 95 96.5 95.5 96 95.5 95.7 0.550 
Los valores resultantes después de tabular la calificación emitida por los expertos sobre 
el programa experimental, pueden ser comprendidos mediante la tabla 5.6. 













Fuente: Cabanillas (2004). Tesis "Influencia de la enseñanza directa en el mejoramiento de la comprensión 
de lectora" 
Comparando el promedio de la validez de los instrumentos por juicio de expertos con la 
tabla 5.6, podemos deducir que los instrumentos tienen una excelente validez. 
5.2.2 Validez y confiabilidad de la prueba. 
a) Validación de la prueba. 
La validez de la prueba garantiza que efectivamente se está midiendo a la variable 
dependiente que se pretende medir, en este caso a la variable dependiente del trabajo_de la 
investigación. La prueba se validó por cinco expertos profesores de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, revisaron los ítems del instrumento para 
dar su conformidad o la modificación de los mismos, según sea el caso. 
Asimismo se les entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y la ficha de 
validación donde se determinaron: la correspondencia de los criterios, objetivos e ítems, 
calidad técnica de representatividad y la calidad del lenguaje. Asimismo, emitieron los 
resultados que se muestra en la tabla 5.8. 
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Tabla 5.7: Puntuación de expertqs sobre la validez de la prueba. 
Items 
Jueces 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10- 11 12 13 14 15 16- 17 18 19 20 
1 4 4 3 
.., 
5 4 5 3 5 4 4 3 5 4 3 4 4 4 4 3 _) 
2 4 4- 4- 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 
3 4 4 3 4 5 4 5 5 3 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 
4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 4 
5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 
A continuación se muestra el resultado del coeficiente de Alfa de Cronbach 
Tabla 5.8: Estadística de fiabilidad de la validez de la prueba 
Alfa de Cronbach N° de elementos 
,845 20 
De acuerdo de la tabla 5.8, el resultado tiene un valor de a= 0.845, y según la tabla 5.12 
el valor corresponde a una escala de excelente de validez, validando su uso para la 
recolección de datos. 
b) Con fiabilidad de la prueba. 
Para determinar el grado de confiabilidad de la prueba, se eligió una muestra piloto de 1 O 
estudiantes, a los cuales se aplicó una prueba, cuyos resultados se muestran en la tabla 5.9. 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 1 1 1 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 o 1 
2 1 o 1 o o o o 1 o o o o o o o 1 o o o 
3 1 o o o 1 o o 1 o o o 1 o o o o o o 1 
4 1 1 1 1 o 1 1 o 1 1 o o 1 o 1 o 1 1 1 
5 o 1 o 1 1 o o o o 1 o o 1 1 o 1 o 1 o 
6 o 1 o o o o 1 o 1 1 1 o o 1 o o 1 o o 
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 o 1 ,o 1 
8 1 o 1 o o o o o o 1 o o 1 o o o o 1 o 
9 o 1 o 1 o o 1 o o o 1 o o o o 1 o 1 o 
10 1 1 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 o o 1 
Fuente: Elaboración del autor. 
A partir de los datos de la muestra piloto, se estimó el coeficiente de confiabilidad de la 
prueba sobre aprendizaje de la geometría con el uso de los software educativos, por el 
método de dos mitades, el cual consiste en dividir el número de preguntas en dos mitades 













Posteriormente, se estableció el nivel de correlación existente entre los puntajes 
obtenidos en ambas mitades. Para lo cual se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson 
(r). Así tenemos: 
Donde: 
n : Número de alumnos evaluados de la muestra piloto 
X : Puntaje obtenido en las preguntas pares 
Y: Puntaje obtenido en las preguntas impares 
• Finalmente se hace el ajuste a través del coeficiente de Spearman-Brow, lo cual nos 





r, : Confiabilidad estimada para la prueba completa 
r xy :Correlación de Pearson entre las dos mitades (r) 
Tabla 5.10: Grado de confiablidad de la prueba para medir el aprendizaje de la 
geometría 
Alfa de Cronbach Parte 1 Valor .623 
N° de elementos lOa 
Parte 2 Valor .780 
N° de elementos 1 ob 
N° total de elementos 20 
CmTelación entre formularios .704 
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud igual .826 
Longitud desigual .826 
Coeficiente de dos mitades de Guttman .817 
Según Herrera (1998), en la tabla 5.11, se presenta escala de valores para determinar el 
nivel de confiabilidad y validez. 
Tabla5.11: Escala de valores de los niveles de confiabilidad y validez 
Valores 
0.53 a menos 
0.54 a 0.59 
0.60 a 0.65 
0.66 a 0.71 
0.72 a 0.99 
1 















Fuente: Según Herrera (1998). 
En la aplicación de la prueba piloto sobre el grado de influencia con el uso de los 
software educativos como las estrategias de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en 
los estudiantes se obtuvo el valor de O. 817, según la tabla 5.11, podemos deducir que dicha 
prueba tiene una excelente con:fiabilidad. La ficha de validación se anexa en el anexo F. 
Siendo la ficha técnica de validación en la tabla 









Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle 
UNE-EPG. 
Pumacallahui Salcedo, Eliseo (Docente de la UNAMAD) 
Estudiantes de las instituciones educativas "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora 
de las Mercedes" del distrito y provincia de Tambopata de la Región de Madre de Dios 
l. Aprendizaje de las propiedades del triángulo 
2. Aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero 
3. Aprendizaje de las propiedades de la circunferencia 
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a= 0.845, lo que indica que prueba tiene una excelente de validez. 
Coeficiente de dos mitades de Guttman=0,817, es decir que la prueba tiene una 
excelente de confiabilidad. 
5.3 Proceso experimental 
Para cada programa experimental se desarrolló tres módulos de aprendizaje, en las 
temáticas de: triángulo, cuadrilátero y la circunferencia, y cado módulo se ha diseñado para 
desarrollar en un tiempo de dos horas pedagógicas, el desarrollo en cada institución 
educativa se ejecutó una vez a la semana, en la institución educativa "Señor de los 
Milagros" se desarrolló en la mañana y en la institución educativa "Nuestra Señora las 
Mercedes" en la tarde. 
5.3.1. Objetivo. 
Determinar el uso de los Software Educativos como estrategia para mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del ,nivel 
secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes". 
5.3.2 Recursos. 
a) Recursos humanos. 
Directores, docentes, alumnos de las instituciones educativas "Señor de los Milagros" y 




Sala equipado con eqmpo de cómputo, multimedia, libros, módulos de aprendizaje de 
aprendizaje elaborados con software educativos, sesión de clases, y una prueba de salida. 
5.3.3 Cronograma. 
El trabajo se inició en ambas instituciones el 03 de setiembre y terminó el 15 de 
octubre, en un tiempo de 6 semanas y dos horas adicionales. 
5.3.4 Sesión de clases. 
Se realizó dos sesiones de clases por módulo, en la primera sesión se trabajó sobre el 
marco teórico, instrucciones para utilizar los software, se identificó las suma de los ángulos 
interiores de un triángulo utilizando software; y en la segunda sesión de clases se identificó 
la suma de los ángulos exteriores de un triángulo y luego se determinó la suma de las 
medidas de los ángulos internos no adyacentes a él. 
5.4 Presentación y análisis de los resultados 
Según los objetivos y las hipótesis formuladas en el presente trabajo de investigación, los 
resultados obtenidos fueron analizados en el nivel descriptivo y nivel inferencia!. En el nivel 
descriptivo, se utilizó la variable dependiente utilizando la media y la desviación estándar 
de los puntajes obtenidos en la prueba del grupo control y experimental. En el nivel 
inferencia!, se ha hecho uso de la estadística t estudent, para hacer la prueba de hipótesis de 
la diferencia de medias de dos poblaciones independientes con varianzas desconocidas 
pero iguales. 
5.4.1 Análisis descriptivo de la variable dependiente. 
a) Análisis descriptivo de la dimensión del aprendizaje de las propiedades del triángulo. 
En la tabla 5.14 se muestra, el promedio de las notas del aprendizaje de las propiedades 
del triángulo, por el empleo del uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II, y el promedio de las notas del aprendizaje de las propiedades del triángulo de 
los estudiantes que no utilizaron el software GeoGebra y Cabri Geometre II, la diferencia 
en el grupo experimental es mayor en 0.640476 puntos con respecto a los estudiantes que 
no utilizaron los software educativos, esto significa, que el uso de los software educativos 
GeoGebra y Cabri Geometre II mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de 
las propiedades del triángulo en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes". 
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Tabla 5.13: Estadístico de notasdel aprendizaje de las propiedades del triangulo por el empleo de 
los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre 11, en las institución educativas, "Señor de los 
Milagros "y "Nuestra Señora de las Mercedes " 
Aprendizaje de las propiedades del 
triángulo con uso de los software 
Aprendizaje de las propiedades del 























Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigación, 2012. 
En la tabla 5.13, también se observa que la desviación estándar de las notas del 
aprendizaje de las propiedades del triángulo de los estudiantes por el empleo del uso de los 
software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II es menor que la desviación estándar de 
las notas del aprendizaje de las propiedades del triángulo de los estudiantes del grupo 
control, esto significa que el aprendizaje de las propiedades del triángulo de los estudiantes 
en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
por el empleo de las estrategias didácticas con el uso de los software educativos GeoGebra 
y Cabri Geometre II es homogéneo, mientras que el aprendizaje de la geometría sin el uso 
de los software en los estudiantes es muy variado. La representación gráfica de la tabla 5.13, 
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zaje de las propiedades del triangulo por el empleo de los software educativos GeoGebra y Cabri 





b) Análisis descriptivo de la dimensión de[ aprendizaje de las propiedades del 
cuadrilátero. 
En la tabla 5.14 se muestra, el promedio de las notas del aprendizaje de las propiedades del 
cuadrilátero, por el empleo del uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre 
II, y el promedio de las notas del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero de los 
estudiantes que no utilizaron el software GeoGebra y Cabri Geometre II, la diferencia en 
el grupo experimental es mayor en 0.7024 puntos con respecto a los estudiantes que no 
utilizaron los software educativos, esto significa, que el uso de los software educativos 
GeoGebra y Cabri Geometre II mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de 
las propiedades del cuadrilátero en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en 
las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes". 
Tabla 5.14: Estadístico de notas del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero por el empleo 
de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre JI, en las institución educativas, "Señor de 
los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
Aprendizaje de las propiedades del 
cuadrilátero por el empleo de los software 
Aprendizaje de las propiedades del 
cuadrilátero sin el uso de los software 
Media 
Desviación estándar 











En la tabla 5.14, también se observa que la desviación estándar de las notas del 















Grupo Grupo Control 
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· . el uso de los software 
educativos GeoGebra y Cabri Geometre II es menor que la desviación estándar de las notas 
del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero de los estudiantes del grupo control, esto 
significa que el aprendizaje de las propiedades qel cuadrilátero de los estudiantes en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" por el 
empleo de las estrategias didácticas con el uso de los software educativos GeoGebra y 
Cabri Geometre II es homogéneo, mientras que el aprendizaje de la geometría sin el uso de 
los software en los estudiantes es muy variado. La representación gráfica de la tabla 5.14, se 
representa en la figura 5 .2. 
Figura 5.2: Promedio de notas del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero por el empleo 
de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre JI, en las institución educativas, "Señor 
de los Jvlilagros "y "Nuestra Señora de las Mercedes" . 
e) Análisis descriptivo de la dimensión del aprendizaje de las propiedades de la 
circunferencia. 
En la tabla 5.15 se muestra, el promedio de las notas del aprendizaje de las propiedades 
de la circunferencia, por el empleo del uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II, y el promedio de las notas del aprendizaje de las propiedades del triángulo de 
los estudiantes que no utilizaron el software GeoGebra y Cabri Geometre II, la diferencia 
en el grupo experimental es mayor en 1.13 81 puntos con respecto a los estudiantes que no 
utilizaron los software educativos, esto significa, que el uso de los software educativos 
GeoGebra y Cabri Geometre II mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de 
las propiedades de la circunferencia en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario 
en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes". 
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Tabla 5.15: Estadístico de notas del aprendizaje de las propiedades de la circunferencia por el 
empleo de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre JI, en las institución educativas, 
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Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigación, 2012 
En la tabla 5.15, también se observa que la desviación estándar de las notas del 
aprendizaje de las propiedades de la circunferencia de los estudiantes por el empleo del uso 
de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II es menor que la desviación 
estándar de las notas del aprendizaje de las propiedades de la circunferencia de los 
estudiantes del grupo control, esto significa que el aprendizaje de las propiedades de la 
circunferencia de los estudiantes en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y 
"Nuestra Señora de las Mercedes" por el empleo de las estrategias didácticas con el uso de 
los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II es homogéneo, mientras que el 
aprendizaje de la geometría sin el uso de los software en los estudiantes es muy variado. La 
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Figura 5.3: Promedio de notas del aprendizaje de las propiedades de la circunferencia por el 
empleo de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre JI, en las institución educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes". 
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d) Conclusión del análisis. descriptivo 
En la tabla 5 .16, se muestra el promedio de notas por el empleo de la estrategia didáctica 
con el uso de los software educativos GeoGebra} Cabri Geometre II, con respecto a los 
estudiantes que no utilizaron los software educativos, la diferencia de promedio de notas es 
de 2.44761905 puntos con respecto a los estudiantes que utilizaron los software educativos, 
esto significa que~ el uso de los software . educativos como . estrategia meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto 
grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y 
"Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios. 
El promedio de notas de ambos grupos se encuentra en la escala de medición buena. 
Tabla 5.16: Estadístico de notas del grupo experimental y control de los estudiantes en las 
instituciones educativas "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes". 
Resultados estadísticos del grupo 
experimental 











1 o .52091097 
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Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigación, setiembre de 2012. 
En la tabla 5.16, también se observa la desviación estándar de las notas por el empleo 
del uso de los software educativos es menor que la desviación estándar de las notas de los 
estudiantes del grupo control, esto significa que el aprendizaje de la geometría de los 
estudiantes en las instituciones educativas "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes", por el empleo del uso de los software educativos es homogéneo, mientras que 
el aprendizaje de la geometría sin el uso de los software de los estudiantes es heterogéneo. 
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Figura 5. 4: Promedio de notas del grupo experimental y control de los estudiantes en las 
instituciones educativas "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
5.4.2 Nivel inferencia!. 
a) Prueba de hipótesis general. 
La prueba de hipótesis consiste en tres pasos, primero se realizó la prueba de normalidad 
de los datos, segundo se realizó la prueba de la razón de dos varianzas poblacionales y el 
tercero se realizó la prueba de la diferencia de medias entre dos poblaciones normales, para 
ello utilizaremos como el estadístico de prueba la distribuciones de F y t. 
1) La prueba de normalidad para la muestra. 
Tabla 5.17: Prueba normalidad de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
Resultados del Grupo Resultados del Grupo 
Experimental Control 
N 84 70 
Parámetros normales•·b Media 13.4762 11.0286 
Desviación estándar 2.66380 3.24360 
Máximas diferencias Absoluta .130 .182 
extremas Positivo .130 .143 
Negativo -.081 -.182 
Estadístico de prueba .130 .182 
Sig. asintótica (bilateral) ,001 e ,000° 
a. La dtstrtbuctón de prueba es normal. 
2) Prueba de hipótesis de la razón de las varianzas de dos poblaciones independientes._ 
Para saber el supuesto de que las varianzas poblacionales de dos muestras independientes 
son iguales o no, se empleó la distribución F como estadístico de prueba, la prueba consta 
en cmcos pasos. 
i) Formulación de hipótesis: 
H 0 : 0"1
2 = O"~, La variabilidad de las notas, con el uso de los Software Educativos como 
estrategia de la enseñanza y el aprendizaje de la geometría es igual a la variabilidad de 
las notas sin el uso de los software educativos en los estudiantes de cuarto grado del 
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nivel secundaria en las. instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra 
Señora de las Mercedes" 
H 1 : a-1
2 
=t= o-i , La variabilidad de las notas, con -el uso de los Software Educativos como 
estrategia de la enseñanza y el aprendizaje de la geometría es diferente a la 
variabilidad de las notas sin el uso de los sofuyare educativos en los estudiantes de 
cuarto grado del nivel secundaria en las mstituciones educativas, "Señor de los 
Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
ii) Nivel de significancia: a = 0.05 
iii) Estadístico de prueba: El estadístico de prueba es la variable aleatoria F = ~~ , que 
2 
tiene una distribución F(n-l, m-l) grados de libertad, por lo tanto de la tabla 5.18 se 
tiene 
F = S¡z = 7.095811819 = 0.674448423 
Si 10.52091097 
Tabla 5.18: Prueba F para varianza de dos muestrales(Grupo Experimental y 
Control). 




Grados de libertad 
F 
P(F<=f) una cola 
Valor crítico para F (una cola) 













a= 0.05, - = 0.025, n = 84 y m= 70 
2 
determinamos Fa (n -1, m -l) = F2.5% (83, 69) = 1.583825, y 
2 
~-1!.. (n -1, m -l) = ~75% (83, 69) = 0.6375. 
2 
v) Conclusión: Como 0.6375 ~ F = 0.6744 ~ 1.05838, entonces se acepta la hipótesis H 0 
y se rechaza la hipótesis H1 , llegando a la conclusión que la variabilidad de las notas, 
con el uso de los Software Educativos como estrategia de la enseñanza y el aprendizaje 
de la geometría es igual a la variabilidad de las notas sin el uso de los software 
educativos en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundaria en las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
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3) Prueba de hipótesis general. 
i) Formulación de hipótesis: 
HO: 1-l¡- f-Lz ~O, El uso de los Software Educativos , como estrategia meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes 
de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los 
Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de Tambopata -
región de Madre de Dios -2012 
Hl: ¡.t¡ - fL2 ) O , El uso de los Software Educativos como estrategia meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes 
de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los 
Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de Tambopata -
Región de Madre de Dios -2012 
ii) Nivel de significancia. Se considera a = 0.05 
iii) Estadístico de prueba. 
iv)Región de rechazo. La región de rechazo se determina de la tabla 5.19. 
Tabla5.19: Prueba t de hipótesis general, para dos muestras independientes suponiendo que las 





Diferencia hipotética de las medias 
Grados de libertad 
Estadístico t 
P(T<=t) una cola 
Valor crítico de t (una cola) 
P(T<=t) dos colas 
Valor crítico de t (dos colas) 

















v) Conclusión: De la tabla 5.19 se tiene, t=5.14219~ t0_05 (152)=1.6549, como 
t = 5.14219 estadístico es mayor que t0_05 (152) = 1.6549 crítico, entonces se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. Este resultado nos permite concluir que, el 
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uso de los Software Educativos como estrategia mejora significativamente la enseñanza 
y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario 
en las instituciones educativas, "Señor de l~s Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes" de la provincia de Tambopata- región de Madre de Dios -2012 
4) Prueba de hipótesis específicas 
Prueba de hipótesis especifico 1: 
i) Formulación de hipótesis: 
HO: /-L¡- f-lz :::;; O, El uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II no 
mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del 
triángulo en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
Hl: /-L¡- f-l-J_ ) O , El uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II 
mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del 
triángulo en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la 
provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
ii) Nivel de significancia. Se considera la probabilidad de rechazar la hipótesis nula 
sabiendo que es verdadera, a= 0.05 
iii) El valor del estadístico de prueba. Este es un valor determinado a partir de la 
informacion muestra!, el cual se utiliza para aceptar o rechazar la hipótesis nula y 
esto es: 
t = -;===X=¡=-=X=2 =-=(JL=¡=-:::Jl:::2=)== "'" t( n,_ + n2 - 2) 
(n1 -l)S1
2 +(n2 -l)Si (_l_+_!__) · 
n1 +n2 -2 n,_ n2 
iv) Región de rechazo: La región de rechazo se determina de la tabla 5.20 
Tabla 5.20: Prueba de hipótesis del aprendizaje de las propiedades del triángulo con el uso de 
los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre JI, con respecto a los estudiantes que no 
utilizaron el uso del software educativos en la instituciones educativos "Señor de los Milagros" y 
"Nuestra Señora de las Mercedes" 
Media 
Varianza 
Aprendizaje de las propiedades del 




Aprendizaje de las propiedades del 





Diferencia hipotética de las medias 
Grados de libertad 
Estadístico t 
P(T<=t) una cola 
Valor crítico de t (una cola) 
P(T<=t) dos colas 










v) Conclusión. De la tabla 5.20 se tiene que, t=3.3513:2: ! 0_05 (152)=1.6549, en este 
caso t = 3.3513 estadístico es mayor que el valor t0_05 (152) = 1.6549 crítico, entonces 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. Llegando a la conclusión 
que, el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II meJora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del triángulo en 
los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de 
Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
Prueba de hipótesis especifica 2: 
i) Formulación de hipótesis: 
Ho: ¡.t1 - ¡.t2 ~ O, el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II no 
mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del 
cuadrilátero en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la 
provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
H2: Jl¡- ¡.t2 )O , el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II 
mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del 
cuadrilátero en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de la 
provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
ii) Nivel de significancia. Se considera la probabilidad de rechazar la hipótesis nula 
sabiendo que es verdadera, a= 0.05 
iii) Estadístico de prueba. 
iv) Región de rechazo. La región de rechazo se determina de la tabla 5.21. 
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TablaS .21: Prueba de hipóte$_is del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero con el uso de 
los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre JI, con respecto a los estudiantes que no 
utilizaron el uso del software educativos en la instituciones educativos "Señor de los Milagros" y 





Diferencia hipotética de las medias 
Grados de libertad 
Estadístico t 
P(T<=t) una cola 
Valor crítico de t (una cola) 
P(T<=t) dos colas 
· Valor crítico de t (dos colas) 
Aprendizaje de las propiedades del Aprendizaje de las propiedades 

















v) Conclusión. De la tabla 5.21 se tiene, t = 3.6561 ~ t0.05 (152) = 1.6549 , en este caso 
t=3.6561 estadístico es mayor que el valor t0.05 (152)=1.6549 crítico, entonces se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. Este resultado nos permite 
conducir a la conclusión que el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II mejora significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades 
del cuadrilátero en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" de 
la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
Prueba de hipótesis específica 3: 
i) Formulación de hipótesis: 
Ho: ¡.t1 ~ ¡.t2 : El uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II no mejora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades de la 
circunferencia en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario ~n las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
H3: ¡t1 ) ¡t2 : El uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II mejora 
significativamente la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades de la 
circunferencia en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. 
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ii) Nivel de significancia. Se considera a= 0.05 
iii) Estadístico de prueba. 
iv) Región de rechazo. La región de rechazo se determina de la tabla 5.23 
Tabla 5.22: Prueba de hipótesis del aprendizaje de las propiedades de la circunferencia con el uso 
de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre 11, con respecto a los estudiantes que no 
utilizaron el uso del software educativos en la instituciones educativos "Señor de los Milagros" y 





Diferencia hipotética de las medias 
Grados de libertad 
Estadístico t 
P(T<=t) una cola 
Valor crítico de t (una cola) 
P(T<=t) dos colas 
Valor crítico de t (dos colas) 
Aprendizaje de las propiedades de la Aprendizaje de las propiedades de 
















Conclusión: De la tabla 5.22 se tiene, t = 6.2311 ~t0.05 (152) = 1.6549, en este caso 
t = 6.2311 estadístico es mayor que el valor t0.05 (152) = 1.6549 crítico, entonces se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. Este resultado nos permite concluir que, el 
uso de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II mejora significativamente la 
enseñanza y el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia en los estudiantes de 
cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y 
"Nuestra Señora de las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios 
-2012. 
5.5 Discusión de resultados 
Los resultados del trabajo de investigación demuestran que, el uso de los software 
educativos GeoGebra y Cabri Geometre II, como estrategia de enseñanza mejoró 
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significativamente la enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto 
grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros." y 
"Nuestra Señora de las Mercedes." de la provinci,l:l de Tambopata-Región de la Madre de 
Dios, donde los estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron un puntaje 
promedio de 13.4762 y 11.02857 puntos respectivamente. Hecho que coincide con la 
investigación de Echeverry (2013), en su trabajo el ''Uso del software Cabri Geometre II 
en el proceso de enseñanza -aprendizaje de los conceptos básicos de la geometría", 
realizado en la Universidad Nacional de Colombia, donde el grupo experimental y control 
se obtuvieron un puntaje de 21,07 16.43 puntos respectivamente de un total de 37 puntos. 
En relación sobre el aprendizaje de las propiedades del triángulo se observó, que el uso 
de los software educativos Geogebra y Cabri Geometre II mejoró significativamente en la 
enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del triángulo en los estudiantes de cuarto 
grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y 
"Nuestra Señora de las Mercedes" del distrito y provincia de Tambopata- Región Madre de 
Dios. Donde los estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron la nota promedio 
de 4.65476 y 4.01428 puntos respectivamente. Esto afirma lo dicho por Ruiz (2012), en su 
tesis doctoral denomindo "Análisis de desarrollo de competencias geométricas y didácticas 
mediante el soffware de GeoGebra en la formación inicial del desarrollo de primaria", 
desarrllado en la Universidad Autónoma de Madrid. 
En relación sobre del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero también se observó, 
que el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri Geometre II mejoró 
significativamente en la enseñanza y el aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero en 
los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor 
de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" del distrito y provincia de Tambopta-
Región Madre de Dios. Donde los estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron 
la nota promedio de 4.63095 y 3.92875 puntos respectivamente. Aquí encontramos una 
similitud importante con relación a los hallazgos encontrados por López (2006), en su tesis 
sobre "El empleo del software Cabri-Geometre II en la enseñanza de la Geometría en la 
Universidad Autónoma de Guerrero-México", donde los estudiantes del grupo experimental 
obtuvieron un puntaje promedio de14.145 puntos, en cabio los estudiantes del grupo control 
se obtuvieron un puntaje promedio de 12.125 puntos. 
Por último se observó en los resultados de la investigación, que el uso de los software 
educativos Geogebra y Cabri Geometre II mejoró significativamente en la enseñanza y el 
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aprendizaje de las propiedades de la circunferencia en los estudiantes de cuarto grado del 
nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora 
de las Mercedes" del distrito y provincia de Tam9opta-Región Madre de Dios. Donde los 
estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron la nota promedio de 4.16666 y 
3.02857 puntos respectivamente. Aspecto que concuerda con la investigación realizado por 
Bonilla (2013), en su tesis denominada, "Influencia del uso del programa GeoGebra en el 
rendimiento académico en Geometría Analítica Plana, de los estudiantes del tercer año de 
bachillerato, especialidad Físico Matemáticas" realizado en la Universidad Nacional Central 
de Ecuador. 
IV .Conclusiones. 
1) Los resultados de la investigación demuestran que en los estudiantes de las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" del distrito y 
provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios, el uso de los software educativos 
como la estrategia de enseñanza y el aprendizaje de la geometría mejoró 
significativamente en el aprendizaje de la geometría, con respecto a los estudiantes que 
no utilizaron como la estrategia de enseñanza a los software educativos, donde los 
estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron un puntaje promedio de 
13.4762 y 11.02857 puntos respectivamente, dando la diferencia entre medias de ambos 
grupos en 2.4476 puntos. 
2) En cuanto del aprendizaje de las propiedades del triángulo, los resultados de la prueba 
de hipótesis nos permite concluir, que el uso de los software educativos Geogebra y 
Cabri Geometre II mejoró significativamente en la enseñanza y el aprendizaje de las 
propiedades del triángulo en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" 
del distrito y provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios. Donde los estudiantes 
del grupo experimental y control obtuvieron la nota promedio de 4.65476 y 4.01428 
puntos respectivamente, dando la diferencia entre las medias 0.64048 puntos. 
3) Al respecto del aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero, los resultados de la 
prueba de hipótesis nos permite concluir, que el uso de los software educativos 
Geogebra y Cabri Geometre II mejoró significativamente en la enseñanza y el 
aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero en los estudiantes de cuarto grado del 
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nivel secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra 
Señora de las Mercedes" del distrito y provincia de Tambopata-Región de Madre de 
Dios. Donde los estudiantes del grupo exRerimental y control obtuvieron la nota 
promedio de 4.63095 y 3.92875 puntos respectivamente, dando la diferencia entre las 
medias 0.7022 puntos a favor del grupo experimental. 
4) En cuanto del aprendizaje de las propiedades de la circunferencia, los resultados de la 
investigación nos permite concluir que el uso de los software educativos Geogebra y 
Cabri Geometre II mejoró significativamente en la enseñanza y el aprendizaje de las 
propiedades de la circunferencia en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario 
en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes" del distrito y provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios. Los 
estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron la nota promedio de 4.16666 y 
3.02857 puntos respectivamente, dando la diferencia entre las medias 1.13809 puntos. 
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V. Recomendaciones 
1) El Ministerio de Educación y la Dirección Regional de Educación de Madre de Dios, 
incluyan en su plan de estudios, la enseñanza de las matemáticas con los software 
educativos GeoGebra y Cabri Geometre II, para que facilite el proceso de enseñanza 
dentro de las nuevas demandas pedagógicas y tecnológicas, para mejorar la calidad de la 
enseñanza en las instituciones educativas. Resulta necesario replicar la presente 
investigación en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros", "Nuestra Señora 
de las Mercedes" y otras instituciones de nivel secundario, utilizando otros software 
matemáticos, con el fin de profundizar el estudio sobre la influencia del software 
educativo en la enseñanza de la matemática. 
2) El Ministerio de Educación, la Dirección Regional de Educación de Madre de Dios y 
otras instituciones educativas, incluyan en su plan de estudios, la enseñanza de las 
propiedades del triángulo con el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II o con otros software matemáticos, para que facilite el proceso de enseñanza 
dentro de las nuevas demandas pedagógicas y tecnológicas en el mudo actual. 
3) El Ministerio de Educación, la Dirección Regional de Educación de Madre de Dios y 
otras instituciones educativas, incluyan en su plan de estudios, la enseñanza de las 
propiedades del cuadrilátero con el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II o con otros software matemáticos, para que facilite el proceso de enseñanza 
dentro de las nuevas demandas pedagógicas y tecnológicas. 
4) El Ministerio de Educación, la Dirección Regional de Educación de Madre de Dios y 
otras instituciones educativas, incluyan en su plan de estudios, la enseñanza de las 
propiedades de la circunferencia con el uso de los software educativos GeoGebra y Cabri 
Geometre II o con otros software matemáticos, para que facilite el proceso de enseñanza 
dentro de las nuevas demandas pedagógicas y tecnológicas. 
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5) Propiciar la incorporación <ie laboratorios y aulas virtuales en las diferentes instituciones 
educativas con el fin de introducir la computadora en los salones de clase para facilitar el 
aprendizaje, asimismo el Ministerio de Educación y la Direc~ión Regional de Madre de 
Dios capacite a los docentes de las instituciones eductivas en el uso de los software 
educativos en la enseñanza de la Matemática. 
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Apéndice A: Matriz de consistencia 
Título: El uso de software educativos como estrategia de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de 
cuarto grado de secundario en la instituciones educativas de la provincia d~ Tambo pata- Región de Madre de Dios ~20 12 
Formulación del problema 
Problema principal 
¿En qué medida el uso de los Software 
Educativos como estrategia mejora la 
enseñanza y el aprendizaje de la 
geometría en los estudiantes de cuarto 
grado del nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor de los 
Milagros" y "Nuestra Señora de las 
Mercedes" de la provincia de 




Determinar el uso de los Software 
Educativos como estrategia para 
mejorar la enseñanza y el 
Hipótesis 
Hipótesis general 
HG: El uso de los Software 
Educativos como e2strategia 
mejora significativamente la 
aprendizaje de la geometría en los enseñanza y el aprendizaje de la 
estudiantes de cuarto grado del geometría en los estudiantes de 
nivel secundario en las cuarto grado del nivel secundario en 
instituciones educativas, "Señor las instituciones educativas, "Señor 
de los Milagros" y "Nuestra de los Milagros" y "Nuestra Señora 
Señora de las Mercedes" de la de las Mercedes" de la provincia de 
provincia de Tambopata- Región Tambo pata - región de Madre de 
de Madre de Dios -2012 Dios -2012 
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 
PE!:¿ Cómo el uso de los Software OE1: Explicar el uso de los HE1:El uso de los software 
Educativos Geogebra y Cabrí Geometre Software Educativos Geogebra y educativos Geogebra y Cabrí 
ll mejora la enseñanza y el aprendizaje Cabrí Geometre II para mejorar Geometre II mejora 
de las propiedades del triángulo en los la enseñanza y el aprendizaje de significativamente la enseñanza y 
estudiantes de cuarto grado del nivel las propiedades del triángulo en el aprendizaje de las propiedades 
secundario en las instituciones los estudiantes de cuarto grado del triángulo en los estudiantes de 
educativas, "Señor de los Milagros" y del nivel secundario en las cuarto grado del nivel secundario en 
"Nuestra Señora de las Mercedes" de instituciones educativas, "Señor las instituciones educativas, "Señor 
la provincia de Tambopata- Región de de los Milagros" y "Nuestra de los Milagros" y "Nuestra Señora 
Madre de Dios -2012 ? Señora de las Mercedes" de la de las Mercedes" de la provincia de 
PE2¿De qué manera el uso de los provincia de Tambopata- región Tambopata - Región de Madre de 
Software Educativos Geogebra y Cabrí de Madre de Dios -2012. Dios -2012. 
Geometre li mejora la enseñanza y el OE2: Interpretar el uso de los HE2: El uso de los software 
aprendizaje de las propiedades del Software Educativos Geogebra y educativos Geogebra y Cabrí 
cuadrilátero en los estudiantes de cuarto Cabrí Geometre II para mejorar Geometre II mejora 
grado del nivel secundario en las la enseñanza y el aprendizaje de significativamente la enseñanza y 
instituciones educativas, "Señor de los las propiedades del cuadrilátero el aprendizaje de las propiedades 
Milagros" y "Nuestra Señora de las en los estudiantes de cuarto grado del cuadrilátero en los estudiantes 
Mercedes" de la provincia de del nivel secundario en las de cuarto grado del nivel secundario 
Tambopata- Región de Madre de Dios instituciones educativas, "Señor en las instituciones educativas, 




X: Uso de. los soft 
educativos. 
Variable dependiente 
Y: Aprendizaje de 
geometría. 
PE3¿Cuál es la incidencia del uso de Señqra de las Mercedes" de la Señora de las Mercedes" de la 
los Software Educativos Geogebra y 
Cabrí Geometre II para mejorar la 
provincia de Tambopata- Región 
de Madre de Dios -2012. 
provincia de Tambopata - Región 
de Madre de Dios -2012. 
enseñanza y el aprendizaje de las OE3:Analizar la incidencia del HE: 3El uso de los software 
propiedades de la circunferencia en los 
estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y 
"Nuestra Señora de las Mercedes" de 
la provincia de Tambopata - región de 
Madre de Dios -2012? 
uso de los Software Educativos 
Geogebra y Cabrí Geometre II 
para mejorar la enseñanza y el 
aprendizaje de las propiedades de 
la circunferencia en los 
estudiantes de cuarto grado del 
nivel secundario en las 
instituciones educativas, "Señor 
de los Milagros" y "Nuestra 
Señora de las Mercedes" de la 
provincia de Tambopata - Región 







significativamente la enseñanza y 
el aprendizaje de las propiedades de 
la circunferencia en los estudiantes 
de cuarto grado del nivel secundario 
en las instituciones educativas, 
"Señor de los Milagros" y "Nuestra 
Señora de las Mercedes" de la 
provincia de Tambopata - Región 
de Madre de Dios -2012. 
Operacionalización de variables 
Tabla 2.1 Operacionalización de la variable independiente 
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.-
Variables Dimensiones Indicadores 
independientes 
• Reconoce barras de menú del software GeoGebra. 
l. Uso del software • Elabora un trüingulo utilizando el cuadro de herramientas de poligono. 
GeoGebra. • Elabora un polígono utilizando el cuadro de herramientas de triangulo. 
Uso de los • Elabora circunferencia utilizando el cuadro de herramientas de circunferencia. 
software 
• Reconoce barras de menú del software Cabri Geometre II. 
educativos 
2. Uso del software Cabri • Elabora un triángulo utilizando cuadro de herramientas de triángulo. 
Geomtre II • Elabora un polígono utilizando el cuadro de herramientas de polígono. 
• Elabora circunferencia utilizando el cuadro de herramientas circunferencia. 




• Grafica y define e identifica la suma de los ángulos interiores de un triángulo. 
l. Aprendizaje de las • Grafica e identifica la suma de los ángulos exteriores de un triángulo rectángulo. 
propiedades del • Grafica e identifica la medida de un ángulo externo que es igual a la suma de 
Aprendizaje de la triángulo 
medidas de los ángulos internos no adyacentes a él. 
Geometría. 
• Gráfica y define e identifica la suma de los ángulos interiores de un cuadrilát' 
2. Aprendizaje de las convexo. 
propiedades del • Grafica e identifica la suma de los ángulos interiores de un cuadrilátero cóncavo. 
cuadrilátero. • Grafica e identifica la suma de los ángulos exteriores de un cuadrilátero convexo 
• Gráfica y define e identifica el ángulo interior de la circunferencia. 
3. Aprendizaje de las 11 Grafica e identifica el ángulo exterior de la circunferencia. 




PROGRAMA EXPERIMENTAL CON EL USO DEL SOFTWARE GEOGEBRA 
1 Aprendizaje de las propiedades del triángulo empleando el GeoGebra 
1.1 Instrucciones para el estudiante 
Este módulo ha sido elaborado con el propósito de ayudarte en el aprendizaje de la 
geometría en el tema de triángulos. 
1.2 Objetivos 
• Utilizar el software GeoGebra para construir triángulos y sus propiedades . 
• Usar teoremas descubiertas para dar respuestas a situaciones problemáticas. 
1.3 Marco teórico y conceptual 
1.3.1 Triángulo. 
Se denomina triángulo a la figura geométrica, que resulta de unir tres puntos no coloniales 
mediante segmentos de recta. 
Ejemplo: 
En la figura O 1 A , B , C son los vértices. 
1.3.2 Elementos de un triángulo. 
8 
AL-La __________ ~8~c 
Figura O 1: Triangulo ABC 
En figura 02 se muestra elementos de un triángulo: 
Vértices: A, B y C 
Longitud de sus lados: a, b, y e 
Ángulos internos: a, ~y fJ 
Ángulos exteriores: w 8 y ~ 
' 
1.3.3 Clasificación de los triángulos. 
a) Según la congruencia de sus lados 
a e 
A 
Figura02: Elementos de un triángulo 
Equilátero. Es el triángulo que tiene sus tres lados y ángulos iguales. 
Isósceles. Es aquel que tiene dos lados iguales, en consecuencia los ángulos opuestos a 
dichos lados también son iguales. 
Escaleno. Si sus tres lados no son congruentes, además sus ángulos también son diferentes. 
113 
Equilátero Isósceles Escaleno 
11 
1---base-l 
3 lados iguales 2 lados iguales 3 lado diferentes 
1.4 Instrucciones para utilizar el GeoGebra 
1.4.1 Barras de menú. 
El software GeoGebra, contiene 2 barras de menú, una de ellas es con las opciones: archivo, 
edita, vista, opciones, herramientas, ventana y ayuda, tal como se muestra en la figura 03. 
Figura 03: Barra de menú del software GeoGebra. 
Despliegue el uso del cuadro de herramientas polígono, en la pantalla aparecerá la 
figura 04. 
gura04: Herramienta de polígono para crear triángulo 
Utilice la herramienta de polígono para crear triángulo. 
1.4.2 Crear un triángulo. 
Seleccione triángulo en el cuadro de herramientas de polígono, tal como se muestra en la 
siguiente figura. 
Haga clic para crear o seleccionar el vértice inicial. 
Crea el primer vériice 
.A 
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• Desplace el cursor del vértice inicial y haga clic para crear el segundo vértice. Repita para 
crear o seleccionar el último vértice. 
Crea el Llltimo vél1ice 
Crea el segundo vértice 
A e 
··~~----------~cl __________ ~c ·e-o-------.\ 
D 
1.4.3 Modificar un triángulo. 
Puede modificar un triángulo tan solo con arrastrar con el puntero del mouse, de uno de los 
vértices del triángulo. 
1.5 Actividades de aprendizaje 
1.5.1 Actividad 01. 
Construya triángulos, ángulos y practique como medir ángulos. Para ello debes utilizar la 
herramienta dibujar triángulo y marcas ángulos. 
1.5.2 Actividad 02. 
Primero con el software GeoGebra construya un triángulo cualquiera. Después mide cada 
uno de los ángulos interiores del triángulo utilizando la herramienta medir ángulo. 
Ángulo 
Tres puntos o dos rectas 
· Ángulo · · • · - ····.·· ·. l ~ " • ~.. " • , ' 
Para medir el ángulo haga clic en los tres vértices del triángulo, donde el segundo clic tendrá 
que ser el vértice del ángulo que se desea medir. En la pantalla debe aparecer una figura como 
sigue: 
Elige y MueVe 






1.5.3 Actividad 03. 
Anota en la tabla siguiente las medidas de los ángulos interiores al generar 3 triángulos 
cualesquiera. 
Tabla O 1: Medidas de los ángulos interiores de 5 triángulos 
Triángulos A B e Suma de los ángulos interiores 
1 68.64° 62.26° 49.1° 180° 
2 
3 
Observa con atención las medidas de los ángulos interiores de cada uno de los tres 
triángulos. ¿Qué puedes inducir en cada una de ellas?, escribe en el cuadro. 
1.5.4 Actividad 04. 
Ahora puedes escribir una hipótesis a partir de la inducción de la actividad anterior. 
La suma de las medidas de los ángulos interiores de un triángulo cualesquiera es 180° 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los 
demás integrantes del grupo o con el profesor del aula. 
Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema que acabas 
de descubrir: 
Formalización del teorema. 
En un triángulo cualquiera la suma de los tres ángulos interiores es igual a 180~ 
1.5.5 Actividad 05. 
La siguiente actividad consiste en reconocer las propiedades de un triángulo rectángulo 
utilizando el GeoGebra, para ello utiliza las siguientes herramientas: 
• Trazar Segmento 
Rect:a que p:asa po.-,Dos Puntos 
¡:'--"~k,JL,C~~,~~·.:,p4lL~==~~.:ZJ...c~al ...cc~::zJ..C=~==Je7="- ~~~:~-~~~~-~~~~tos 
• Trazar recta perpendicular. 
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas ·Ventana Ayuda 




Punto y;recta perpendicular 
Primero trace un segmento cualquiera y luego con la 
herramienta recta perpendicular hacer clic en cualquier punto 
alejado del segmento trazado anterionnente, luego hacer clic en 
cualquier posición del mismo segmento de forma tal que se forme 
dos rectas perpendiculares, finalmente con un segmento intersecar 
ambas rectas formadas antetiormente. Tal como se observa la siguiente figura. 
e 
De tal forma que la figura debe quedar como sigue en el siguiente gráfico, donde uno de los 
ángulos ABC mida 90°. 
1.5.6 Actividad 06. 
Utilizando la herramienta medir ángulos mide los ángulos BAC y BCA, observe la suma de 
los ángulos agudos es 90°. Genera tres triángulos más y anote sus medidas de los ángulos en la 
tabla 02. 
Tabla 02: Medida de los ángulos interiores de 3 triángulos rectángulos. 
Triángulos B A S A+C 
1 90.0° 38.13° 51.87° 
2 90.0° 38.49° 51.51° 
3 90.0° 37.42° 52.58° 
Observa con atención las medidas de los ángulos BAC y BCA de los triángulos formados. 
¿Qué puedes deducir en cada una de ellas? 
1.5.7 Actividad 07. 
Ahora puedes escribir una hipótesis a partir de lo observado. 
La suma de las medidas de los ángulos agudos de un triángulo rectángulo es 9 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los 
demás integrantes del grupo. Después de esta verificación intenta completar la formalización de 
este teorema que acabas de descubrir: 
Formalización del corolario. 
Si a y f3 son las medidas de los 2 ángulos agudos de un triángulo rectángulo, 
entonces la suma de los dos ángulos agudos es igual a 90°. 
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Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema que acabas 
de descubrir: 
Formalización del teorema. 
Si x, y y z son las medidas de los 3 ángulos exteriores de un triángulo, entonces la 
suma de los tres ángulos exteriores es igual a 3600. 
Esta actividad consiste en reconocer el teorema del ángulo exterior de un triángulo, para 
: ~'-~;]l[i~:ll~~~~~~~;]!lgJ[1~~UI.~~~~~Uf~JjK!JJ ... ~~.g;~~n~~s-o_dos r~~~=---- _ 
7 . 3" 
4 
ello con la opción de rectas que pasan por dos puntos y trazar rectas puedes construir un 
triángulo, tal como se muestra en la figura. 
Anota en la tabla siguiente, las medidas de los ángulos interiores al generar 3 triángulos, de 





Tabla 04· Medida de los ángulos interiores y ángulo exterior de 3 triángulos. 
Triángulo Medidas de ángulo A Medida del ángulo B Medida del ángulo exterior 
1 64.67° 71.32° 135.99° 
2 
3 
Observa las de las medidas de A más B es igual a la medida del Angulo exterior. Escribe a 
continuación una hipótesis de lo que has observado: 
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Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los 
demás integrantes del grupo o con el docente del aula. Si está correcta, puedes completar la 
fonnalización del teorema que acabas de descubrir: 
Formalización del teorema. 
En todo triángulo, la medida de un ángulo externo es igual a la suma de las medidas de 
los ángulos internos no adyacentes a él. 
1.6 Actividades de aprendizaje 
l. En un triángulo ABC: medida del ángulo A es de 50° y medida del ángulo Bes de 60°. 
Calcular la medida del ángulo C. 
b) 80° 
2. Si los ángulos de un triángulo miden x, 2x y 3x, calcular x . 
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11. ¿Cuánto mide cada ángulo en un triángulo equilátero? 
a) 85° b) 70° e) 80° d) 6SO e) no 
12. En el siguiente triángulo determinar el valor de la medida del ángulo x. 
a) 60° 















14. Del gráfico, calcular x . 




e) 102° 150' 
15. Del gráfico, calcular X 





















18. Hallar x. 





e) 50° 80' 





















22. En la siguiente figura determinar el valor de la medida del ángulo x. 
2. Aprendizaje de las propiedades en el cuadrilátero empleando el GeoGebra 
2.1 Instrucciones para el estudiante 
Este módulo ha sido elaborado con el propósito de ayudarte en el aprendizaje de la 
geometría en el tema de cuadriláteros. 
2.2 Objetivos 
• Descubrir los teoremas relacionados con las medidas de los ángulos interiores y 
exteriores de un cuadrilátero, utilizando el software GeoGebra. 
• Usar estos teoremas para dar respuestas a situaciones problemáticas. 
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2.3 Marco teórico y conceptual 
2.3.1 Cuadrilátero. 
Un cuadrilátero es un polígono de 4 lados, teniendo dos a 
dos un extremo común. 
2.3.2 Clasificación de los cuadriláteros. 
Los cuadriláteros por la forma de su contorno se 
clasifican: 
a. Convexos. 
Son aquellos cuadriláteros en los que cualquier recta secante, 
determina 2 puntos de corte. 
b. Cóncavos. 
B 
Son aquellos cuadriláteros en los que existe al menos una 
secante que determina más de dos puntos de corte. ·~· 2 3 
2.3.3 Clasificación de los cuadriláteros convexos. 
De acuerdo al paralelismo de sus lados los cuadriláteros se dividen en: Trapezoide, Trapecio 
y Paralelogramo. 
a. Trapezoide. 
Aquellos que no tienen lados opuestos paralelos 
b. Trapecios. 
Tienen dos lados opuestos paralelos llamados bases y los otros 
lados, llamados lados no paralelos 
Simétrico 




Aquellos de lados opuestos paralelo y congruente; ángulos opuestos de igual medida y dos 
ángulos consecutivos siempre suplementarios. Sus diagonales se bisecan. 
Rectángulo Cuadrado 
124 
2.4 Instrucciones para utilizar el GeoGebra 
2.4.1 Crear un polígono. 
• Seleccione polígono en el cuadro de herramientas triangulo. 
Crea el vÉntice inicial 
A 
• Desplace el cursor del vértice inicial y haga clic para crear o seleccionar los otros 
vé1iices. Para finalizar la construcción del polígono, haga doble clic o seleccione el 
vértice inicial. 
2.4.2 Modificar un polígono. 
Crea vértices adicionales 
A • 
Cambie un polígono arrastrando cualquiera de sus vértices. 
Cree vértices adicionales. 
\ 
2.5 Actividad de aprendizaje 
2.5.1 Actividad 01. 
E!polí[{ouo l!slá completo. 
hsle poligono 
/t? \ 
Construya: cuadrados, rectángulos, cuadriláteros y practicar con henamienta de construir 
polígono, y mida sus ángulos interiores, en la pantalla puedes observar la figura. 
D 
2.5.2 Actividad 02. 
Anota en la tabla siguiente, las medidas de los ángulos interiores al generar 3 cuadriláteros 




Tabla 01: Medida de los ángulos interiores de 3 cuadriláteros. 
Cuadrilátero A B e D 
1 84.61 o 95.39° 115.25 64.75 
2 84.56° 95.44° 118.5° 61.5° 
3 84.32° 95.39° 115.46° 64.83 
Observa los valores de la última columna. ¿Qué te sugieren ellos? 
Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
2.5.3 Actividad 03. 





La suma de las medidas de los ángulos interiores de un cuadrilátero convexo es igual 
360 
Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema que acabas 
de descubrir: 
Formalización del teorema. 
Si x, y , z y w son las medidas de los ángulos internos de un cuadrilátero convexo, 
entonces la suma de dichas medidas es s igual a 360°. 
2.5.4 Actividad 04. 
Dibuja un cuadrilátero cóncavo con la herramienta polígona, tal como se muestra en la 
siguiente figura. 
Anota en la tabla siguiente las medidas de los ángulos interiores al generar 3 cuadriláteros 






31 ,. ~32.22\ 
7~.~ 123.26" ·- e 
Tabla 02: Medida de los ángulos interiores de 4 cuadriláteros cóncavos. 
Cuadrilátero A B e D A+B+C=D 
1 36.06° 73.01° 36.94° 146.01 o 
2 
3 
Observa los valores de la última columna. ¿Qué te sugieren los resultados? 
Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
2.5.5 Actividad 06. 
Escribe una hipótesis a partir de lo observado. 
146.01 
!La suma de las medidas de los ángulos interiores de un cuadrilátero cóncavo es igual e l 
ángulo "exterior opuesto", formados por dos lados. 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los 
demás integrantes del g¡upo. 
Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema que acabas 
de descubrir: 
Formalización del teorema. 
Si a, fJ y y son las medidas interiores de los ángulos Íle un cuadrilátero cóncavo entonces la 
suma de las medidas interiores de dicho cuadrilátero cóncavo es igual a la medida del ángulo 
exterior. 
2.5.6 Actividad 07. 
Dibuja un cuadrilátero convexo y medir la medida 
de los ángulos exteriores e interiores de cuadrilátero 
convexo. 
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Compare la suma de las medidas de los ángulos exteriores e interiores de un cuadrilátero 
convexo y haga para 2 cuadriláteros más, utilice la tabla 03 para inferir los resultados. 
Tabla 03: Medida de los ángulos interiores y exteriores de 4 cuadriláteros convexos. 
Cuadrilátero Suma de los ángulos Suma de los ángulos interiores exteriores 
1 360° 360° 
2 
3 
Observa los valores de la tabla. ¿Qué te sugieren los resultados? 
Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
2.5.7 Actividad 07. 
Escribir una hipótesis a partir de lo observado. 
Conclusión de interiores y 
exteriores 
Son iguales 
La suma de las medidas de los ángulos interiores de un cuadrilátero convexo es igual al 
a la suma de los ángulo exterior del cuadrilátero 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los 
demás integrantes del grupo. Después de esta verificación intenta completar la formalización de 
este teorema que acabas de descubrir, a continuación formaliza el teorema en el cuadro que se 
muestra. 
Formalización del teorema. 
Utilizando teoremas anteriores resuelve los siguientes ejercicios 
2.6 Evaluación de aprendizaje 

































5. En la figura determinar X 
a) 120 




























A 7 e) lOO d) 90 e) 120 
A D 
10. El perímetro de un rectángulo mide 24 y su base es el doble de su altura. Hallar la longitud 
de su base 
a) 4m b) 8m e) 6m d) 10m 



















PROGRAMA EXPERIMENTAL CON EL USO DEL SOFTWARE CABRI 
GEOMETREII 
l. Aprendizaje de las propiedades del triángulo empleando el CabriGeometre II 
l.llnstrucciones para el estudiante 
Estemódulo ha sido elaborado con el propósito de ayudarte en el aprendizaje de la geometría 
en el tema de triángulos. 
1.2 Objetivos 
" Utilizar el softwareCabriGeometre II para construir triángulosy sus propiedades. 
11 Utilizar las propiedades descubiertas para dar respuestas a situaciones problemáticas. 
1.3Marco teórico y conceptual 
1.3.1 Triángulo. 
Se denomina triángulo a la figura geométrica, que resulta deunir tres puntos no coloniales 
mediante segmentos de recta. Los tres puntos se llaman vértices 
del triángulo, los segmentos que determinan se llaman lados del 
triángulo. 
Ejemplo. 
En la figura O 1, A , B , C son los vértices. 
Figura O 1: Triangulo ABC 
B 
A~_a __________ ~e~c 
l. 3.2 Elementos de un triángulo. En figura 02, se muestra elementos de un triángulo: 
Vértices: A, By C 
Longitud de sus lados: a, b, y e 
Ángulos internos: a,p y (} 
Ángulos exteriores: OJ 5 y ifJ , 
Figura02: Elementos de un triángulo 
1.3.3Clasificación de los triángulos. 
a.Según la congruencia de sus lados. 
Equilátero. 





Isósceles. Es aquel que tiene dos lados iguales, en consecuencia los ángulos opuestos a dichos 
lados también son iguales. 
Escaleno. 
Si sus tres lados no son congruentes, además sus ángulos también son diferentes. 
Equilátero 




2 lados iguales 
1.4 Instrucciones para utilizar el cabrigeometre II 
1.4.1Barras de menú. 
Escaleno 
3 lado diferentes 
El software CabriGeometre II tiene barra de herramientas que contiene las opciones: archivo, 
edición, opciones, sesión, ventana y ayuda, tal como se muestra en la figura 03. 
l§!l Archivo Edición Opciones Sesión Ventana Ayuda 
Figura 03: Barra de menú del software GeoGebra. 
1.4.2 Crear un triángulo 
Seleccione triángulo en el cuadro de herramientas de triángulo, tal como se muestra en la 
siguiente figura. 
Haga clic para crear o seleccionar el vértice inicial. 
.. 
Desplace el cursor del vértice inicial y haga clic para crear el segundo vértice. 
crear o seleccionar el último vértice. 
Cree. el último 'boértice. 
e ............... ~ 
Repita para 
1.4.3 Modificar un triángulo. 
Puede mover un triángulo tan solo arrastrando con el puntero de mouse, de uno de sus vértices 
del triángulo. 
1.5 Actividades de aprendizaje 
1.5.1 Actividad 01. 
Puedes construir triángulos, ángulos y practicar como medir ángulos, con la herramienta de 
medir ángulos, tal como se muestra en la figura. 
1.5.2- Actividad 02. 
Primero construya con el softwareCabriGeometre II un triángulo cualquiera. Después mide 
cada uno de los ángulos interiores del triángulo utilizando la herramienta medir ángulo. 
Para ello tienes que hacer clic en los tres vértices del triángulo, donde el segundo clic será el 
vétiice del ángulo que se desea medir. En la pantalla debe aparecer una figura como sigue: 
B e 
1.5.3 Actividad 03. 
Anote en la tabla O 1, las medidas de los ángulos interiores al generar 3 triángulos cualesquiera. 
T bl O 1 M d'd d l l . t . a a e z a e os angu os m erwres d 3 t . ' l l e rzangu os cua esquzera. 
Triángulos A B e Suma de los ángulos 
interiores 
1 63,5° 62,2° 54,30° 180° 
2 
3 
Observa con atenctón las medidas de cada uno de los cmco ángulos mteriores que has escrito. 
¿Qué puedes inducir en cada una de ellas?, escribe en el cuadro. 
1.5.4 Actividad 04. 
Ahora puedes escribir una hipótesis a partir de la inducción de la actividad anterior. 
1 La suma de las medidas de los ángulos interiores de un triángulo cualesquiera es 180° 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, discute ·la posible solución con los demás 
integrantes del grupo o con el profesor del aula.Después de esta verificación intenta completar 
la formalización de este teorema que acabas de descubrir: 
Formalización del teorema. 
En un triángulo cualquiera la suma de los tres ángulos interiores es igual a 180°. 
1.5.5, Actividad 05. 
La siguiente actividad consiste en reconocer las propiedades de un triángulo rectángulo 
utilizando el CabriGeometre II, para ello utilice las siguientes herramientas: 
• Trazar segmento 
• Trazar recta perpendicular. 
Primero trace un segmento cualquiera y luego con la herramienta recta perpendicular hacer clic 
en cualquier punto alejado del segmento trazado anteriormente, luego hacer clic en cualquier 
posición del mismo segmento de forma tal que se forme dos rectas perpendiculares, finalmente 




De tal forma que la figura debe quedar como se muestra el siguiente gráfico anterior, donde uno 
de los ángulos ABCmida 90°. 
1.5.6 Actividad 06. 
Utilizando la herramienta medir ángulos, mida los ángulos BAC y BCA.Arrastre con el mouse 
del vértice C y observe que la suma de los ángulos agudos siempre es igual a 90°. 
A 
e 
Anota en tabla 02 las medidas de los ángulos interiores al generar 3 triángulos rectángulos, de 
la forma recién indicada: 
Tabla 02: Medida de los ángulos interiores de 3 triángulos. 
Triángulos B A e A+C 
r 
1 90.0° 38.13° 51.87° 
2 90.0° 38.49° 51.51 o 
3 90.0° 37.42° 52.58° 
Observa con atención las medidas de los ángulos BAC y BCA de los triángulos formados. 
¿Qué puedes deducir en cada una de ellas? 
1.5. 7 Actividad 07. 
Ahora puedes escribir una hipótesis a partir de lo observado. 
a suma de las medidas de los ángulos agudos de un triángulo rectángulo es90° 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los demás 
integrantes del grupo.Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema 
que acabas de descubrir: 
Formalización del Corolario. 
Si a y f3 son las medidas de los 2 ángulos agudos de un triángulo rectángulo, 
entonces la suma de los dos ánRulos aRudos es iRual a 90° 
1.5.8 Actividad 08. 
Dibuje un triángulo cualquiera utilizando el CabriGeometre II con la opción trazar rectasde 
modo que queden en evidencia los 3 ángulos exteriores. En la pantalla debe aparecer algo 
como: 
J I'S'I ><r<mvo tOICton upc1one< ""'on enana .><yuaa 
Dibuje tres rectas que se intercepten entre ellas de manera que se forme un triángulo y se pueda 
evidenciar los ángulos externos del mismo. En la pantalla debe aparecer una imagen que se asemeje a la 
siguiente figura: 
1.5.9 Actividad 09. 
Con la herramienta medir ángulo calcular las medidas de los tres ángulos exteriores del 
triángulo y genere dos triángulos más. 
8 
Registra las medidas en la siguiente tabla 03. Repite esto 3 veces modificando el triángulo con 
la opción de trasladar o arrastrar un vértice o recta. 
Tabla 03: Medida de los ángulos exteriores de 3 triángulos. 
Triángulo A B e Suma 
1 97.80° 138.40° 123.8° 360.0° 
2 104.45° 128.31 o 127.24° 360.0° 
3 130.51° 106.76° 122.73° 360.0° 
Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los demás 
integrantes del grupo. 
1.5.10 Actividad 10. 
Escribe una hipótesis a p_artir de lo observado. 
~a suma de las medidas de los ángulos exteriores de un triángulo cualesquiera es 360° 
Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema que acabas de 
descubrir: 
Formalización del teorema. 
Si x, y y z son las medidas de los 3 ángulos exteriores de un triángulo, entonces la 
suma de los tres ángulos exteriores es igual a 360°. 
) 
1.5.11 Actividad 11. 
Ahora en esta actividad reconoces el teorema del ángulo exterior, para ello con la opción de 
dibujar triángulo y trazar segmento que construya un triángulo como se muestra en la figura. 
A 
67.8 o 
Anota en la tabla siguiente las medidas de los ángulos interiores al generar 3 triángulos, de la 
fmma recién indicada: 
A A 
. 
1 . ~ 135.99" 
Pr-32 .. ·. . ·'V\ 
Tabla 04: Medida de los ángulos interiores y ángulo exterior de 3 triángulos. 
Triángulo 
Medidas de ángulos interiores no 
Medida del ángulo exterior 
adyacentes al exterior 
1 64.67° 71.32° 135.99° 
2 77.06° 64.68° 141.74° 
..., 
76.39° 64.65° 141.04° .) 
Observe la suma de los ángulos interiores no adyacentes al exterior es igual a la medida del 
ángulo exterior.Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los demás 
integrantes del grupo o con el docente del aula.Si está correcta, puedes completar la 
formalización del teorema que acabas de descubrir: 
Formalización del teorema. 
En todo triángulo, la medida de un ángulo externo es igual a la suma de las medidas de 
los ángulos internos no adyacentes a él. 
2 Aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero empleando el CabriGeometre II 
2.1 Instrucciones para el estudiante 
Estemódulo ha sido elaborado con el propósito de ayudarte en el aprendizaje de la geometría 
en el tema de cuadriláteros. 
2.2 Objetivos 
• Descubrir los teoremas relacionados con las medidas de los ángulos interiores y exteriores 
de un cuadrilátero, con el empleo del software CabriGeometre II. 
• Usar estos teoremas para dar respuestas a situaciones problemáticas específicas. 
2.3 Marco teórico y conceptual 
2.3.1 Cuadrilátero.Un cuadrilátero es un polígono de 4 
lados, teniendo dos a dos un extremo común. 
2.3.2 Clasificación de los cuadriláteros 
Por la forma de su contorno. 
a. Convexos. Son aquellos cuadriláteros en los que cualquier 
recta secante, determina 2 puntos de corte. 
b. Cóncavos. Son aquellos cuadriláteros en los que existe al 
menos una secante que determina más de dos puntos de corte. 
A o 
·~· 2 3 
2.3.3 Clasificación de los cuadriláteros convexos. 
De acuerdo al paralelismo de sus lados los cuadriláteros se dividen en:Trapezoide, Trapecio y 
Paralelogramo. 
a. Trapezoide. Aquellos que no tienen lados opuestos 
paralelos 
b. Trapecios.Tienen dos lados opuestos paralelos 
llamados bases y los otros lados, llamados lados no 
paralelos 





Aquellos de lados opuestos paralelo y congruente; ángulos opuestos de igual medida y dos 
ángulos consecutivos siempre suplementarios. Sus diagonales se bisecan. 
2.4 I~strucciones para utilizar el CabriGeometre II 
2.4.1 Crear un polígono. 
Seleccione polígono en el cuadro de herramientas Rectas. 
Archivo Edición Opcione!> Sesión Ventan~ Ayuda 
f:K"l o····. ···· f"GtlR:)l rnr:o\· ~ f[!JJEJ Gm~ ~ . • L'::::d~ i:::J::dl:.Ul3 ·~~ ~B:..d 
Haga clic para crear o seleccionar el vértice inicial. 
Crea el vél1ice inicial 
.A 
Rectángulo Cuadrado 
Desplace el cursor del vértice inicial y haga clic para crear o seleccionar los otros vértices. Para 
finalizar la construcción del polígono, haga doble clic o seleccione el vértice inicial. 
Crea vértices adicionales 
A B 
2.4.2 Modificar un polígono. 
Puede mover un polígono como un objeto arrastrando uno de sus lados. Cambie un polígono 
arrastrando cualquiera de sus vértices. 
Seleccione el pu.mo original. El poUgo1ro está con1>pletv. 
~Eom,.mo \ 
~ /~ ___ _\___..... 
2.5 Actividad de Aprendizaje 
2.5.1 Actividad 01. 
Ahora puedes construir cuadrados, rectángulos, cuadriláteros y practicar con el herramienta de 
construir polígono, en la pantalla puedes observar la figura como: 





2.5.2 Actividad 02. 
Anota en la tabla siguiente, las medidas de los ángulos interiores al generar 3 cuadriláteros 
convexosmás con de diferentes medidas, tal como se muestra en las siguientes figuras: 
e 
' . . 
· 64.75' D 
A A 
T bl 01 M d"d d l l . t . a a e z a e os angu os zn erzores d 3 e d "l't cua rz a eros. 
Cuadrilátero A B e D 
1 84.61 o 95.39° 115.25 64.75 
2 84.56° 95.44° l18.SO 61.SO 
3 84.32° 95.39° 115.46° 64.83 
Observa los valores de la última columna. ¿Qué te sugieren ellos? 
Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
2.5.3 Actividad 03. 





La suma de las medidas de los ángulos interiores de un cuadrilátero convexo es igual a 3 6 O 
o 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los demás 
integrantes del grupo o con su docente del aula.Después de esta verificación intenta completar la 
formalización de este teorema que acabas de descubrir: 
Formalización del teorema. 
Si x , y , z y w son las medidas de los ángulos internos de un cuadrilátero convexo, entonces 
la suma de dichas medidas es s igual a 360~ 
2.5.4 Actividad 04. 
Dibuja un cuadrilátero cóncavo con la herramienta polígono, tal como se muestra en la siguiente 
figura. 
Anota en la tabla siguiente las medidas de los ángulos interiores al generar 3 cuadriláteros 
cóncavos más con de diferentes medidas, como se muestra en las siguientes figuras: 
8 
A 
~~ / ···. . . 1 . ·.. • .; .• 
$6~6·~~.(,,. 
A ~~/ - •. 
146.01' e 
A 
Tabla 02: Medida de los ángulos interiores de 4 cuadriláteros cóncavos. 
Cuadrilátero A B e D 
1 36.06° 73.01 o 36.94° 146.01 o 
2 33.09° 57.05° 32.22° 122.36° 
3 33.22° 57.82° 32.22° 123.36° 
4 
Observa los valores de la últlma columna. ¿Qué te sugieren los resultados? 
Escribe a continuación una hipótesis de lo que has observado: 
2.5.5 Actividad 05. 





La suma de las medidas de los ángulos interiores de un cuadrilátero cóncavo es igual al 
ángulo "exterior opuesto", formados por dos lados. 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posiblesolución con los demás 
integrantes del grupo.Después de esta verificación intenta completar la formalización de este 
teorema que acabas de descubrir. 
Formalización del teorema. 
Si a, f3 y y son las medidas interiores de los ángulos de un cuadrilátero cóncavo entonces 
la suma de las medidas interiores de dicho cuadrilátero cóncavo es igual a la medida del 
/mo-uln PYfPrinr 
2.5.6 Actividad 06. 
Dibuja un cuadrilátero convexo y medir la medida de 
ángulos exteriores e interiores de cuadrilátero 
convexo. 
Compare la suma de las medidas de los ángulos exteriores 
los 
e 
interiores de un cuadrilátero convexo y haga para 2 cuadriláteros más, utilice la tabla 03 para inferir los 
resultados. 
Tabla 03: Medida de los ángulos interiores y exteriores de 4 cuadriláteros convexos. 
Cuadrilátero 
Suma de ángulos Suma de ángulos Conclusión de las medidas 
interiores exteriores interiores y exteriores 
1 360° 360° Son iguales 
2 Son iguales 
3 Son iguales 
Observa los valores de la tabla. ¿Qué te sugieren los resultados? .Escribe a continuación 
una hipótesis de lo que has observado: 
2.5. 7 Actividad 07. 
Escribir una hipótesis a partir de lo observado. 
La suma de las medidas de los ángulos interiores de un cuadrilátero convexo es igual e, l 
a la suma de los ángulo exterior del cuadrilátero 
Si tuvieras dificultad en escribir la hipótesis, deberás discutir la posible solución con los demás 
integrantes del grupo.Después de esta verificación intenta completar la formalización de este teorema 
que acabas de descubrir, a continuación formaliza el teorema en el cuadro que se muestra. 
Formalización del teorema. 
2.6 Evaluación de aprendizaje (Se tiene en el apéndice B) 
APÉNDICE D 
PROGRAMA EXPERIMENTAL SIN EL USO DEL SOFTWARE 
1 Aprendizaje de las Propiedades del triángulo 
1.1 Instrucciones para el estudiante 
Estemódulo ha sido elaborado con el propósito de ayudarte en el aprendizaje de la 
geometría en el tema de triángulos. 
1.2 Objetivos 
' 
11 Definir al triangulo y conocer los teoremas relacionados con las medidas de los ángulos 
interiores y exteriores de un triángulo. 
11 Usar teoremaspara dar respuestas a situaciones problemáticas. 
1.3 Marco teórico y conceptual 
1.3.1 Triángulo. 
Se denomina triángulo a la figura geométrica, que resulta deunir tres puntos no coloniales 
mediante segmentos de recta. Los tres puntos se llaman vértices del triángulo, los segmentos 
que determinan se llaman lados del triángulo. 
Ejemplo.En la figura 01 A, B, C son los vértices. B 
fl 
A .___.._a _____ <::..;1 __,.e 
Figura 01: Triangulo ABC 
1.3.2 Elementos de un triángulo.En figura 02 se muestra elementos de un triángulo: 
Notación: 
Longitud de sus lados:a, b, y e 
Ángulos internos:a,~ y() 
Ángulos exteriores: OJ o y rjJ 
' 
1.3.3 Clasificación de los triángulos; 
a b 
8 
F A e 
igura02: Elementos de un triángulo 
a) Según la congruencia de sus lados. Según las longitudes de sus lados los triángulos se 
clasifican en: 
Equilátero. Es aquel ql.:le tiene sus tres lados y ángulos congruentes. 
Isósceles. Es aquel que tiene dos lados iguales, en consecuencia los ángulos opuestos a 
dichos lados también son iguales. 
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Escaleno.Si sus tres lados no son congmentes, además sus ángulos también son 
diferentes. 
Equilátero Isósceles Escaleno 
il 
1--base--1 
3 lados iguales 2 lados iguales 3 lado diferentes 
1.3.4 Propiedades de un triángulo. 
a) La suma de las medidas de los tres ángulos internos de un e 
triángulo es igual a 180°, es decir: a+ f3 +e= 180° 
A L-.J..a ____ _;O:;_¡_· -"'-C 
b) La suma de las medidas de los ángulos exteriores es igual a 360°, es decir 
x+ y+z = 360° .1' 
X 
z 
e) La medida de un ángulo exterior es igual a la suma de las medidas de los ángulos 
internos no adyacentes a él. 





d) En todo triangulo rectángulo, la suma de los cuadrados de las medidas de los catetos 
es igual al cuadrado de la medida de la hipotenusa: 
c2 = a2 + b2 
1.4Actividades de aprendizaje (Se tiene en el apéndice B) 
B 
a 
A a_----~------~ e 
Utilizando teoremas anteriores resuelve los siguientes ejercicios de evaluación. 
2. Aprendizaje de las propiedades del cuadrilátero 
2.1 Instrucciones para el estudiante 
Estemódulo ha sido elaborado con el propósito de ayudarte en el aprendizaje de la 
geometría en el tema de cuadriláteros. 
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2.2 Objetivos 
• Estudiar las diversas figuras de cuatro lados y sus propiedades. 
• Conocer las figuras geométricas de cuatro lados así también reconocer las diferentes 
clases de cuadriláteros a partir de sus lados. 
2.3 Marco teórico y conceptual 
2.3.1 Cuadrilátero. 
Un cuadrilátero es un polígono de 4 lados, con las siguientes 
propiedades. 
E La suma de ángulos internos es igual a 360°, es decir 
a+ f3 + r + f) = 360°. 
y 
X a 
• La suma de ángulos externos es igual a 360° , es decir: x +y+ z + w = 360° 
2.3.2 Clasificación de los cuadriláteros. 
a. Convexos. 
Son aquellos cuadriláteros en los que cualquier recta secante, s 
determina solo 2 puntos de corte. 
b. Cóncavos. A 
y 
D 
Son aquellos cuadriláteros en los que existe al menos una 
secante que determina más de dos puntos de corte. 
2.3.3 Clasificación de los cuadriláteros convexos. ~ 4 • 2 3 
De acuerdo al paralelismo de sus lados los cuadriláteros se dividen en: 
Trapezoide, Trapecio y Paralelogramo. 
a. Trapezoide.Aquellos que no tienen lados opuestos 
paralelos 
b. Trapecios. Tienen dos lados opuestos paralelos 
Simétrico 
llamados bases y los otros lados, llamados lados no paralelos 
Asimétrico 
Trapecio isósceles Trapecio escaleno 
Trapecio rectángulo 
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c. Paralelogramos. Aquellos de lados opuestos paralelo y congruente; ángulos opuestos 
de igual medida y dos ángulos consecutivos siempre suplementarios. Sus diagonales 
se bisecan. 
NOTA: En un cuadrilátero no cóncavo se cumple que 
x=a+f3+8 




Prueba de test 
Institución Educativa: .............................................................................................. .. 
Notnbres y Apellidos: ............................................................................................... . 
Grado: ................................................ Fecha .......................................................... . 
Indicaciones 
a) El examen es individual 
b) Cada pregunta tiene un valor de 1 punto. 
















d) 41 o 
e) 42° 
En la figura, hallar x . 



























Con la ayuda del siguiente esquema, calcular x . 
a) 59° 








e) 80° 140\1 
d) 50° 
'e)98° 
En el romboide ABCD. Calcular x 
B e 
a) 12° r· 7 8 b) 15° e) 16° d) 15° A 
e) 11 o 








Si ABCD es un paralelogramo, calcular x 
a) 50° p 
JO 
b) 60° X 
e) 80° 
d) 100° 
e) 90 o 
En la figura, calcular x 
a) 24° 










e) 32 o 
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e) 51 o 
d) 55° 
e) 32 o 







Si O es el centro, calcular x 
, a) 10° 
b) 20° 50 
15 e) 50° 
d) 25° 
e) 5° 
Calcular x +y 
a) 50° 




En la figura calcular x . 
a) 20° 




Calcular x en la figura. 
a) 80° 




Si O es el centro, calcular x. 
a) 20° 




En la figura, O es centro. Calcular x 
a) 80° 







Ficha de validación del programa experimental-opinión de expertos 
l. Datos generales 
1.1 Apellidos y Nombres del experto: 
1.2 Cargo o institución donde labora: 
1.3 Titulo de la investigación:EI uso de los software educativos como estrategia de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado 
del nivel secundario en las instituciones educativas de la provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios-2012. 
1.4 Nombre del instrumento de ínvestigaciqn: Aprendizaje de la Geometría con el uso del software GeoGebra. 
1.5 Autor del instrumento de investigación: Elíseo Pumacallahui Salcedo 
11. Aspectos generales 
-
Calificación 
Deficiente Regular Buena 
Indicadores Criterios 0-20 21-40 41-60 
o 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
1. Claridad Esta formulada con lenguaje apropiado. 
2. Objetividad . Permite medir hechos observables 
3. Actualidad Adecuado el avance de la ciencia pedagógica. 
4. Organización 
Existe secuencialidad lógica en los ítems 
planteados. 
5. Suficiencia 
Comprende los aspectos de las variables en 
cantidad y claridad suficiente. 
6. lntencionalidad Adecuado para valorar la gestión pedagógica. 
7. Consistencia 
Pretende conseguir datos basado en aspectos 
teóricos y_ científicos de la PsicoloQía. 
8. Coherencia 
Existe coherencia entre· los índices, 
indicadores y las Dimensiones 
9. Metodología 
La estrategia responde al propósito del 
diagnóstico. 
10. Pertinencia E~ útil y adecuado para la investigación. 
111. Opinión de aplicabilidad: 
a) Regular b) Buena e) Muy buena 
IV.- Promedio de valoración [ 1 
Lugar y fecha N° DNI Firma del experto 
150 .· 
Muy buena Excelente 
61-80 81-100 
56 61 66 71 76 81 86 91 96 
60 65 70 75 80 85 90 95 100 
d) Excelente 
N° de teléfono 
V 
Ficha de validación del programa experimental-opinión de expertos 
11. Datos generales 
1.1 Apellidos y Nombres del experto: 
1.2 Cargo o institución donde labora: 
1.3 Titulo de la investigación:EI uso de los software educativos como estrategia de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado 
del nivel secundario en las instituciones educativas de la provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios-2012. 
1.4 Nombre del instrumento de investigación: Aprendizaje de la Geometría con el uso del software Cabri Geometri 11. 
1.5 Autor del instrument0 de investigación: Elíseo Pumacallahui Salcedo 
11. Aspectos generales -
Calificación 
Deficiente Regular Buena 
Indicadores Criterios 0-20 21-40 41-60 
o 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 
S 10 1S 20 2S 30 3S 40 45 so 55 
1. Claridad Esta formulada con lenguaje ap_r~iado. 
2. Objetividad· Permite medir hechos observables 
3. Actualidad Adecuado el avance de la ciencia pedagógica. 
4. Organización 
Existe secuencialidad lógica en los ítems 
planteados. 
5. suficiencia Comprende los aspectos 
de las variables en 
cantidady claridad suficiente. 
6. lntencionalidad Adecuado para valorar la gestión pedagógica. 
7. Consistencia 
Pretende conseguir datos basado en aspectos 
teóricos y científicos de la Psicología. 
8. Coherencia 
Existe coherencia entre los índices, 
indicadores y las Dimensiones 
9. Metodología 
La estrategia responde al propósito del 
diagnóstico. 
1 O. Pertinencia Es útil y adecuado para la investigación. 
111. Opinión de ªplicabilidad: 
b) Regular b) Buena e) Muy buena 
IV. Promedio de valoración r J 
Lu¡:¡ar y fecha N° DNI Firma del experto 
- ~- -~ 
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Muy buena Excelente 
1 
61-80 81-100 ! 
56 61 66 71 76 81 86 91 96 1 
60 6S 70 75 80 8S 90 95 100. 
d) Excelente 
N° de teléfono 
- ~~- -- ---·-
4' 
Ficha de validación del programa experimental-opinión de expertos 
111. Datos generales 
1.1 Apellidos y Nombres del experto: 
1.2 Cargo o institución donde labora: 
1.3 Titulo de la investigación:EI uso de los software educativos como estrategia de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado 
del nivel secundario en las instituciones educativas de la provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios-2012. 
1.4 Nombre del instrumento de investigación: Aprendizaje de la Geometría sin el uso del software. 
1.5 Autor del instrumento de investigación: Eliseo Pumacallahui Salcedo 
11. Aspectos generales 
Calificación 
Deficiente Regular Buena 
Indicadores Criterios 0-20 21-40 41-60 
o 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
1. Claridad Est~ formulada con lenguaie apropiado. 
2. Objetividad , Permite medir hechos observables 
3. Actualidad Adecuado el avance de la ciencia pedagógica. 
4. Organización Existe secuencialidad lógica en los ítems 
planteados. 
5.Suficiencia Comprende los aspectos de las variables en 
cantidad y claridad suficiente. 
6. lntencionalidad Adecuadó para valorar la gestión pedagógica. 
7. Consistencia 
Pretende conseguir datos basado en aspectos 
teóricos _y científicos de la Psicología. 
8. Coherencia Existe coherencia entre los índices, 
indicadores y las Dimensiones 
9. Metodología La estrategia responde al propósito del 
di;m_nóstico. 
10. Pertinencia Es útil y_ adecuado _para la investigación. 
111. Opinión de aplicabilidad: 
e) Regular b) Buena e) Muy buena 
IV. Promedio de valoración r J 
Lugar y fecha N° DNI Firma del experto 
-- ----- --- -- ------ -- -- --- -- -
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Muy buena Excelente 
61-80 81-100 
56 61 66 71 76 81 86 91 96 
60 65 70 75 80 85 90 95 100 
d) Excelente 
N° de teléfono 
- -----------
APÉNDICE F2 
Ficha de validación de la prueba 
Título de la investigación: El uso de los software educativos como estrategia de enseñanza y el 
aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones 
educativas de la provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios -2012 
Responsable: Eliseo Pumacallahui Salcedo 
Indicación: Señor especialista se le pide su colaboración para que luego de un riguroso análisis de los 
ítems de la prueba de geometría que le mostramos, marque con un aspa el casillero que cree conveniente 
de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotando si cuenta o no con los requerimientos mínimos 
de formulación para su posterior aplicación. 
NOTA: Para cada pregunta se considera la escala de 1 a 5 donde: 
1 1: Muy poco 1 2: Poco 1 3: Regular 1 4: Aceptable )5: Muy aceptable 
No ITEMS 
PUNTAJES 
1 2 3 4 5 
En el triángulo ABC. Hallar la medida del ángulo x. b 
a) 40° x+lü" 
1 b) 50° 
e) 60° 
d) 70° 
X x-4ff e) 88° 
_A e 
En la figura, calcular X . 
~ a) 54° 2 b) 50° e) 60° d) 41 o 
e) 42° 









En la figura, halle el valor de X . 
a) 20° 
~ 4 b) l 0° e) 14° d) 12° e) 40° +10' 
En el gráfico, calcular e B 









No PUNTAJES ITEMS 
1 2 3 4 5 
Con la ayuda del siguiente esquema, calcular X . 
A a) 59° 6 b) 64° e) 68° d) 70° X 
e) 72° 
En la figura adjunta, determine el valor de x 
A a) 40° b) 60° ~ 7 e) 80° ' 
d) 50° V ,e) 98° 
En el romboide ABCD. Calcular X B e 
a) 12° r· J 8 b) ]50 e) 16° d) 15° .· 
e) 11 o A o 
En el trapecio, calcular x 1-l 6\ a) 10° 9 b) 20° 
e) 15° 
d) 12° 
3x e) 30° h 
Si ABCD es un paralelogramo, calcular x a e 
a) 50° 
V\J b) 60° 10 e) 80° d) 100° e) 90° 
D 
En la figura, calcular X 
A 
a) 24° 





En la figura, calcular X 
a) 24° so• 
12 b) 18° 
e) 21° 
d) 15° -X 120° 2x 
e) 32 o 
En la figura, calcular X 
r~~ a) 50° b) 58° 
13 
e) 51 o 
d) 55° 2 ' 




1 2 3 4 5 














_calcular x +y 
a) 50° 




En la figura calcular X . 
a) 20° 






























No Apellidos y Nombres 
1 Afan Calsín, Dionicia María 
2 Areque Condori, Julia Esther 
Resultados de la Prueba del Grupo Experimental 
Resultados del 
Grupo Aprendizaje de las 




Aprendizaje de las Aprendizaje de las propiedades 
propiedades del cuadrilátero de la circunferencia 
5 4 
6 5 
3 Aucahuasi Huamaní, Wiliams Manuel 18 6 7 5 
4 Baez Saire, Andrés 11 5 3 3 
5 Candia Quispe, Omar Fabian 16 6 5 5 
6 Carlos Huisa, Jairo Kevin 13 4 5 4 
7 Ccari Quispe, Wilson 9 4 2 3 
8 Challco Surco, Linder 9 3 4 3 
9 Champi Huanca, Al do Estebán 11 5 4 2 
_Ri 10 Chirinos Gonzales, lndira Alessandra 11 3 4 4 
,Jj 11 Chura Delgado, Richard Anegelo 12 4 5 3 
~ 12 Condori Hanampa, Runy 13 5 4 4 
o 13 Gruz Gamarra, Juan Jo e 1 13 4 4 5 
c. 
~ 14 Espinoza Ocsa, David 11 5 3 3 
~ -~1~5~~G~a~ra~te~C=co~a~·~L=es~l~ie~E~ILy------------~-----=12~---+--------4~ ______ ,_ ______ ~3~------+-------~5------~ 
"' 16 Huaman Guevara, Frank Shamir 16 6 6 4 
.g 17 lslachin Morocco, Cinthia 17 6 6 S 
!S 
] 18 Machaca Inca, Viviana 10 3 S 2 
o:: 19 Mama ni Lucas, Juana Lucinda 17 5 6 6 




























22 Navarrete Yupanqui, Miguel 13 4 4 3 
23 Ochoa Viamonte, Ciro 15 4 6 S 
24 Ore Quispe, Juan Josue 13 4 S 4 
25 Perez Cabana, Jeremy Anthony 12 4 4 4 
26 Pinedo Vela, Sandra Beatriz 16 6 4 6 
27 Quispe Ccasa, Brenda Natal y 9 3 4 2 
28 Suaquita A paza, Juan Carlos 19 7 5 7 
29 Surco Accostupa, Gabriel a Samlra 18 6 6 6 
30 Szabo Chavez, Johd Yusben 12 4 5 3 
31 Tito Perla, Gianella Anabel 17 6 6 5 
32 Valencia Mamani, Karen Ante nieta 9 3 4 2 
33 Vela Humaday, Lesly Katherin 12 4 5 3 
34 Zegarra Ccoyllulle, Vlademir Antoni 17 6 S 6 
35 Zegarra Zegarra, Yimi Hendris 12 3 4 5 
36 Zuel Ramos, Gamelin Melina 11 3 4 4 
1 Aviana Saavedra, Ka rol Stephanie 14 4 5 5 
2 Aviana Saavedra, Ka rol Stephanie 11 4 4 3 
3 Balvoa Mamani, Patricia 14 S 6 3 
4 Fernandez Alta mi rano, Daniel 16 4 6 S 
5 Florez Suico, Marco Antonio 15 S S S 
6 Gaindo Campos, Erick Gary 19 7 6 6 
7 Gamarra Hinojosa, Adalyz Melissa 12 4 S 3 
8 Garcia Ayerves, Ruth 15 S 4 6 
9 Gonzales Puma, Jose Luis 11 3 5 3 
10 Horna Mora, Jo han Roger 13 4 5 4 
11 Huallpa Canelos, Shamara Geraldin 13 S 4 4 
12 Huillca Huayllapuma, Rudy Gregario 13 4 5 4 
13 Mace do Franco, Viviana Santuna 11 4 4 3 
14 Merma Llacta, Milagros Lucy 14 S 4 S 
15 Molero Quispe, Gabi Mayte 16 6 4 6 
16 Oraco Luna, Pi ero Alfredo 15 S 5 s 
17 Pacco Pacco, Cristhian 13 4 5 4 
18 Puma Sehue, Yulissa 19 7 7 5 
19 Quispe Quispe, Jos e Fernando 14 4 6 4 
20 Reman Yzquierdo, Derf Eli 9 3 4 2 
21 Salas Castañeda, Mishel 12 4 3 S 
22 Tapia Vera, Fernando 15 S 5 S 
23 Valdivia Quise, Luis Fernando 11 3 4 4 
24 Vela Humaday, Luz Adela 13 4 4 S 
2S Yucra Huillca, Anibal 10 3 4 3 
26 Zamora Mamani,Monica Isabel 11 S 3 3 
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Resultados del DIMENSION 
Apellidos y Nombres 
Grupo Aprendizaje de las Aprendizaje de las ~~prendizaje de las propiedades 
No Experimental propiedades del tiiángulo propiedades del cuadrilátero de la circunferencia 
1 Arevalo Bolivar, Karen Esteffany 1S S 4 6 
2 Arzubialde Perez, Da! lana Nayeli 13 S 4 4 
[" 3 Bellido Fernandez, Isaac Ramiro 15 5 6 4 ..0 
w 
4 Cava! cante Alegria, Gloria Nair <.:> o 12 S 4 3 
w S Ccahuana Aquino, Miriam 12 4 S 3 <.:> 
o 6 Chambilla Antas, Franklin Angel 12 4 4 4 c. 
2 7 Diaz Zurita, Pablo Enrique 13 5 4 4 <.:> 
-¡;¡ 8 Echevarria Quispe, Sihara Joshimira 14 5 4 5 -o 
~ 9 Fernandez Villafuerte, George Steven 11 4 4 3 
] 10 Flores Macochoa, Erick Brayan 11 4 3 4 
~ 11 Garcia Malta, Alvaro Rodrigo 15 5 6 4 w e:: 
~ 
12 Godoy Salas, Geraldine 16 6 6 4 
w ' 13 Gonzales Murrieta, Rocio Angelica 16 6 4 6 -o 
w 
u 14 Lloclle Charalla, Elsa 18 7 7 4 ~ 
w 15 Meza Ramirez, Erika 17 6 6 5 2 
ro 16 Ortega Alvitez, Milagros Yanina 14 5 4 5 
w 17 Otsuka Mendoza, Akio Hirotomi 11 4 4 3 -o 
[" 18 
o Pajares Areque, Celso Eloy 11 3 4 4 
oc: 19 Soto Churata Roxv Kelv 17 6 6 5 w 
V1 
20 Velasquez Cachique, Sisy Ariana 7 ~ 17 5 5 
lD 21 Villacorta Tuesta, Thelma Suzeth 11 4 4 3 
::> 
22 Ya bar Carde nas, Juan Gonzalo z 11 4 3 4 
Resultados de la Prueba del Grupo Control 
DlMENSlON 
Resultados del Aprendi2aje de las Aprendizaje de las Aprendizaje de las 
No Apellidos y Nombres Grupo Control propiedades del propiedades del propiedades de la 
triángulo cuadrilátero circunferencia 
1 Al miran Montesinos, Monica Tatiana 12 5 4 3 
2 Aymituma Cahuana, Julio Cesar Valerio 12 4 S 3 
3 Azurin Caller, Juan Pabla Angel S 2 2 1 
4 Benites Acosta, Jackeline 11 4 4 3 
5 Bustinza Huaman, Yessica 11 4 4 ·3 
6 Chaiña Gutierrez, Bramer 13 4 5 4 
E 
7 Chapiama Palanca, Julio Cesar 4 2 2 D 
8 Chavez Coa, Sandra S 2 2 1 <:: 
o 9 Condori Huacarpuma, Daniel 9 3 4 2 u 
o 10 Dantas Torres, Davi Brian 5 2 1 2 c. 
:J 
~ 11 Flores Ayllon, Renzo Martin 7 3 2 2 
Qj 12 Gutierrez Holgado, Marixa 8 3 3 2 "O 
"' 13 Gutierrez Huanqui, Kenyi Russbel Silverio 9 3 3 3 o 
"O 
.5 14 Huaman Ayesta, Brenada Sulledy 8 3 2 3 
~ 1S Huamani Quispe, Deysi 13 S 4 4 QJ 
e:: 16 Huaricancha Abad, David Jesus 8 3 3 2 ;,; 
e 
QD 
17 Me lo Fuentes, Luis Jhonatan 8 3 2 3 
~ 18 Mendoza Chavez, Rayza Abigayl 4 2 1 1 
~ 
19 Mendoza Medina, Saul 6 "' 3 2 1 .Q 
20 Oviedo Champi, Erika 13 5 4 QJ 4 
"O 
21 Palomino Herrera, Yurileth Aldana .... 15 S 6 4 o 
'"' 22 Quispe Baez, Ronaldino 9 3 4 2 QJ Vl 
23 Sajami Izquierdo, Miyu Linda Medalith S 2 2 1 
24 Sanchez Huillca, Ruth Nayda 16 6 S S 
2S Suaña Herbezo, Jesus Alexis 11 4 3 4 
26 Taiña Quispe, Jossy 11 3 5 3 
27 Torres Capauela, Andre !van 9 4 3 2 
28 Torres Rengifo, Aucemai Coraima 5 2 1 1 
29 Tupa Chon·ca, Mifagros 5 1 2 1 
30 Vilavila Huarcaya, Jorge Luis 9 3 3 3 
31 Yumbato Alvarez, Norka Thais de Lucia 11 3 5 3 
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DIMENSION 
Resultados del Aprendizaje de las Aprendizaje de las Aprendizaje de las 
No Apellidos y Nombres Grupo Control propiedades del propiedades del propiedades de la 
triángulo cuadrilátero circunferencia 
,..., 1 Baez Mesicano, Lidia 12 4 S 3 
] 2 Cardenas Chang, Eyleen Xenia 12 5 4 3 
e 3 Charca Huaman, Agueda de los Milagros 13 5 4 4 o 
u 
o 4 Condori Alzamora, Valeria Rosalina 12 4 5 3 
Q_ 
"' 5 Diaz Angeles, Naisha Nicolle 13 5 4 4 l5 
Dolmos Hidalgo, Stephani Angel a w 6 12 4 5 3 
"D 
7 Garcia Franco, Valery 13 5 4 4 Vl 
o 
"D 8 Hurtado Guevara, Hilda 12 4 5 3 
~ 
9 Mishaja Quispe, Nurian Escarlet Damaris 13 5 4 "' 4 Vl 
~ 10 Molina Soto, Thalia 12 4 4 4 
Vl 11 Montes Cahuantico, Dayshir 14 5 6 3 Q) 
"D 
Q) 12 Perez Consa, Luz Marlib 12 4 5 3 ~ 
O.J 13 Perez Naquiche, Zuly Valeria 13 5 5 3 :::2: 
Vl 14 Quispe Ccana, Ruth Maribel 13 4 5 4 .!!! 
Q) 15 Quispe Mendoza, Liz Jahaira 9 3 4 2 "D 
"' 16 Quispe Villagaray, Xiomara 14 5 5 .. 4 o 
le 17 Reategui Jñapi, Milagros 18 7 6 5 Q) 
"' 
~ 
18 Tupayachi Yupanqui, Najabi Paola 12 4 5 3 
Q) 19 Velasquez Reyes, Lo urdes Cristina 9 3 2 3 
"' z 20 Ve lita Marin, Veronica Viviana 13 6 4 3 
.... 1 Calvo Laura, Luz Alexandra 12 5 4 3 ...., 
e 
o 2 Carde nas Gongora, Melissa 12 4 4 4 u 
o 3 Flores Rodriguez, Si anca Viviana 11 5 3 3 Q_ 
2 4 Gonzales Santos, Diana Esthefanny 13 5 4 4 (ó) 
w 5 Huisa Gomez, Cielo Melany 14 6 4 4 "D 
Vl 6 Melendez Charca, Margaret Mercedes 11 4 4 3 o 
"D 
Parhuay Mamani, Rosmery 2 7 13 4 5 4 
:; 
8 Pereyra Papa, Nataly Maribel 12 4 5 3 Vl 
Q) 
a: 9 Quispe Llasccanoa, Yudith 11 4 4 3 Vi 
Q) 
10 Quispe Umeres, Paola Gabiela 12 5 5 2 "D 
Q) 
u 11 Quispe Villavicencio, Lizbeth Julissa 13 5 4 4 ~ 
Q) 
12 Ramos Enciso, Yeni Nataly 12 3 4 5 :::2: 
Vl 13 Rodriguez Humpire, Yoseline Yaniccia 13 S 5 3 .!!! 
Q) 14 Rozas Cace res, Roxana 13 4 S 4 "D 
~ 
o 15 Santa Maria Miranda, Yusbilde Nathaly 10 4 3 2 
lt:: 16 Surco Atapaucar, Shirley Briceth 15 S 6 4 Q) 
"' b 17 Teves Araccata, Melissa Angette 18 7 6 5 
Vl 18 Ti pula Jacinto, Lucy Gabriel a 18 6 7 5 Q) 
"' z 19 Vega Vil ca, Leydi Esmeralda 11 4 4 3 
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